COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 26 FÉVRIER 1894, 


PRÉSIDENCE DE M. LOŒWY. 


es 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACGADÉMIE, 


M. le Ministre pe L'INsrRuCrION PUBLIQUE, Des BEAUux-Anrrs ET DES 
Cuzres adresse ampliation du Décret par lequel le Président de la 
République approuve l'élection de M. Aimé Girard, pour remplir, dans la 
Section d'Économie rurale, la place devenue vacante par suite du décès de 
M. Chambrelent. $ 

il est donné lecture de ce Décret. 


Sur l'invitation de M. le Président, M. Amé GirarD prend place parmi 
ses Confrères. 


Notice sur les travaux de Jean-Louis-Armand de Quatrefages de Bréau, 
par M. Epmonp PERRIER. 


« Jean-Louis-Armand de Quatrefages de Bréau naquit le 10 février 1810 
à Bertezenne, au pied de l’Aigoual, un des plus hauts sommets des Cé- 
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vennes, non loin de la petite ville de Valleraugue, qui a également donné 
à l’Académie des Sciences le général Perrier. Fort curieux de science dès 
son enfance, il fit de brillantes études au collège royal de Tournon, et, 
au moment de les terminer, suivit à Strasbourg un de ses maîtres, Sornin, 
qui venait d'y être nommé professeur d’Astronomie. C’est là qu'il prit 
ses grades et que, sous l'influence de son maître, il conquit le doctorat 
ès Sciences mathématiques avec deux thèses : l’une Sur la théorie d’un 
coup de canon (1829); l’autre, Sur le mouvement des aérolithes considérés 
comme des masses disséminées dans l’espace par l'impulsion des volcans lu- 
naires (1830). Deux ans après, il était docteur en Médecine, et allait pra- 
tiquer à Toulouse, où il transportait l'opération de la lithotritie. Un mo- 
ment il suppléa, dans la chaire de Chimie de la Faculté des Sciences de 
cette ville, le professeur Boisgiraud (1835); mais son premier Mémoire 
d'Histoire naturelle, Sur l’embryogénie des Planorbes et des Lymnées, date de 
l’année précédente, et fut suivi, en 1835, d’un autre travail Sur la vie in- 
terbranchiale des Anodontes ; ces recherches le firent désigner pour occuper, 
à titre de chargé de cours, la chaire de Zoologie de la Faculté. Bientôt cepen- 
dant il se détermina à venir habiter Paris, où il devint rapidement docteur 
ès Sciences naturelles; sa thèse Sur les caractères soologiques des Rongeurs, 
et sur leur dentition en particulier, et un Mémoire sur les Rongeurs fossiles 
(1840), sont les seuls travaux qu’il ait publiés sur l'Histoire naturelle des 
animaux supérieurs. Sur les conseils de Henri Milne-Edwards, il se con- 
sacra presque exclusivement, dès 184r, à l'étude des Invertébrés marins, 
et visita, pour les étudier sur place, un grand nombre de localités de nos 
côtes : les îles Chausey (1841), Saint-Vaast-la-Hougue (1842), l’île de 
Bréhat (1845), les côtes de Sicile (1850), La Rochelle (1852). Il a raconté 
ces voyages dans un livre qui a passionné tous les jeunes savants : les Sou- 
venirs d’un naturaliste (1854). 

» En abordant ces recherches, M. de Quatrefages se proposait surtout 
de déterminer comment dans chaque embranchement du Règne animal, 
l'organisme se dégradait ou se simplifiait peu à peu et quelles étaient les 
lois de cette simplification. De là, un choix méthodique de sujets d'étude 
qui mit bientôt entre ses mains les plus brillants résultats. 

» Dans l’embranchement des Rayonnés, sa première découverte fut 
celle d’une fort curieuse Anémone de mer des iles Chausey, fouisseuse et 
transparente comme du cristal, l'Edwardsia (*), devenue le type d’un sous- 


1) Mémoire sur les Edwardsia (Annales des Sciences naturelles, 2° série, t. XVIII, 


1842). 
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ordre des Coralliaires, résultant d’une sorte d’arrêt de développement des 
Anémones de mer normales. Dans la même campagne M. de Quatrefages 
découvrait encore une bizarre Zoophyte, l’Eleuthérie dichotome (* ), qu’il 
décrit comme un type nouveau de Polype libre, intermédiaire entre deux 
classes longtemps réputées fort éloignées, celles des Hydres et des Mé- 
duses, et qui est, en réalité, une Méduse marcheuse, produite par des 
Polypes hydraires du genre Clavatella comme les Méduses en cloche sont 
produites par d’autres Polypes, c’est-à-dire à la façon dont les fleurs nais- 
sent sur les végétaux. 

» La Synhydra parasita (?) met pour la première fois le jeune natura- 
liste en présence de ces singulières colonies de Polypes, où l’on trouve à 
la fois, chacun avec une forme qui lui est propre, des individus nourriciers, 
des individus reproducteurs, des individus préhenseurs, des individus sensuifs, 
des individus défensifs (*). Plus tard, M. de Quatrefages devait rencontrer 
dans la Physalie, grand Polype nageur, bien connu des marins sous le nom 
de galère, un sujet d’études analogues, mais autrement vaste et autrement 
attachant, en raison du nombre et de la variété de formes des individus qui 
demeurent unis, comme aussi de leur étroite solidarité. Au moment où 
M. de Quatrefages publiait son Mémoire sur l'organisation des Physalies (*), 
les zoologistes étaient absolument partagés d’opinion sur la façon dont il 
fallait envisager ces animaux et ceux qui constituent avec eux la classe des 
Siphonophores. Devait-on voir en chacun d’eux autant d'organismes asso- 
ciés que l’on y observait de parties distinctes ? Au contraire, fallait-il consi- 
dérer chaque Physalie comme un individu unique, et ses diverses parties si 
semblables cependant à des Polypes ou à des Méduses, comme de simples 
organes? M. de Quatrefages mit en quelque sorte d’accord les deux 
Écoles, en démontrant que « chez les animaux composés, il existe de nom- 
» breux intermédiaires entre l'individu bien caractérisé et l’organe faisant 
» partie d’une individualité complexe », et que l’on a autant de raisons 
pour voir dans la Physalie une colonie d'animaux que pour y voir une 
unité individuelle. C'était préparer le moment où l’on pourrait dire que 
les colonies animales ne sont qu’un acheminement vers la constitution 


(:) Mémoire sur l'Éleuthérie dichotome (ibid. ). 

(2) Signalée quelque temps auparavant par M. P.-J. Van Beneden sous le nom 
d’Aydractinia lactea, maïs imparfaitement décrite. 

(5) Annales des Sciences naturelles, 1843. 

(*) Annales des Sciences naturelles, 2° série, t. Il; 1854. 
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d'individualités complexes par la fusion graduelle d’individualités plus 
simples. M. de Quatrefages comparait d’ailleurs l’organisation des Physa- 
lies à celles des grandes Méduses, telles que les Rhizostomes; Hæckel a 
depuis repris cette idée qui est devenue la base de sa théorie de la consti- 
tution des Siphonophores, bien connue sous le nom de WMedusum-Theorie. 

» Abordant les Échinodermes, M. de Quatrefages constate en passant 
que « la petite Ophiure grisâtre de nos côtes » est vivipare (!); mais il est 
de suite attiré par les Échinodermes dégradés, formant l’ordre des Échino- 
dermes sans pieds de Cuvier. Ces animaux fouisseurs ont un corps mou, 
vermiforme!', dont les parties extérieures affectent cependant la même 
disposition générale que celles des animaux rayonnés. Parmi eux, M. de 
Quatrefages étudie les Synaptes, les Echiures, les Siponcles, les Tha- 
lassèmes, et, devant ses recherches, l’ordre des Echinodermes sans 
pieds s’évanouit. Les Synaptes sont de vrais Échinodermes, des Holo- 
thuries, mais parvenues à un tel degré de dégradation, que par certains 
traits de leur organisation, par les caractères de leurs fibres musculaires 
notamment, elles touchent presque aux polypes du genre Ediwardsia (?). 
Au contraire, les Échiures, les Siponcles, les Thalassèmes, malgré leur 
physionomie de Rayonnés, ont la structure interne des animaux articulés. 
Ils établissent un pont entre deux grands embranchements de Cuvier; il 
faut constituer pour eux une classe nouvelle qui vient prendre rang après 
la classe des Annélides, et, pour désigner cette classe, M. de Quatrefages, 
soulignant ainsi le caractère philosophique de ses recherches, emprunte 
justement au grec le nom de yéovp, qui veut dire pont (*). La classe des 
Géphyriens est demeurée dans la science. 

» C’est encore la recherche féconde, comme on voit, des types dégradés 
qui conduit l’ingénieux chercheur à s’occuper des plus petits des Mol- 
lusques marins, sans coquille, qui forment l'ordre des Nudibranches de 
Cuvier. L'organisation de quelques-uns de ces Mollusques lui inspire toute 
une théorie de la structure des organismes dégradés qui a suscité les plus 
vifs débats et qui a été souvent présentée avec des exagérations auxquelles 
son auteur ne s’est certes pas abandonné, la théorie du phlébentérisme. 
D’après cette théorie, lorsque l'appareil respiratoire et surtout l'appareil 


(1) Comptes rendus, t. XV, 1842. 

(?) Annales des Sciences naturelles, 2° série, 1842, t. XVII. 

(*) Mémoires sur l’Échiure de Gæœrtner (Annales des Sciences naturelles, 3° série, 
) 


1847). 
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circulatoire viennent à se simplifier, des dispositions spéciales de l’appareil 
digestif lui permettraient de suppléer à l'insuffisance des deux autres (‘). 
On pourrait aujourd’hui citer dans tous les embranchements du Règne 
animal des exemples de celte suppléance. 

» Dégradés par rapport aux autres Mollusques, les Nudibranches phlé- 
bentérés sont loin de demeurer au même degré de simplification; peu à 
peu leur organisation se réduit à son tour et semble fournir alors un terme 
de passage entre l’'embranchement des Mollusques et celui des Articulés, 
comme les Géphyriens en avaient déjà fourni un entre les Articulés et 
les Rayonnés. En décrivant l’organisation des Pelta (?), M. de Quatrefages 
émet l'opinion qu'il pourra être quelque jour difficile de distinguer les 
plus inférieurs des Nudibranches des plus élevés des Vers plats de la classe 
des Planaires ou Turbellariés. Nous avons déjà vu Hæckel prendre à M. de 
Quatrefages l’idée de comparer les Physalies aux Méduses; un autre natu- 
raliste allemand reprendra de même l’idée de lier les Mollusques Nudibran- 
ches aux Planaires. Von Jehring, dans son grand Mémoire sur le système 
nerveux des Mollusques, divise, en effet, la classe réputée jusque-là si ho- 
mogène des Gastéropodes en deux séries indépendantes, renfermant l’une, 
celle des Arthrocochlidés, des Gastéropodes à sexes séparés qui descen- 
draient des Vers annelés, l’autre celle des Platycochlidés des Gastéropodes 
hermaphrodites qui descendraient des Planaires. 

» Les animaux longtemps réputés comme les plus dégradés des Échi- 
nodermes nous avaient conduits aux Annélides; les Mollusques nous y 
ramènent à leur tour. On comprend maintenant que cette classe si pely- 
morphe soit devenue l’objet des études de prédilection de M. de Qua- 
trefages. Ici l'appareil circulatoire sanguin est presque aussi parfait que 
chez les Vertébrés, mais l'appareil lymphatique fait entièrement défaut; 
par quoi est-il remplacé? M. de Quatrefages lui trouve un suppléant dans 
la cavité générale (*) du corps, dont il est aujourd’hui si souvent ques- 
tion sous le nom de cæœlome. Cette cavité est presque entièrement remplie 
par les viscères chez les Vertébrés; chez les Annélides les viscères n’en 
occupent, au contraire, qu'une faible partie; ils baignent dans un liquide 


(1) Comptes rendus, 25 novembre 1844. — Voyage en Sicile, 2° partie (Note Sur 
le phlébentérisme). 

(?) Annales des Sciences naturelles, 3° série, t. I, 1844. 

(®) Mémoire sur la Cayité générale du corps des Invertébrés (Annales des Sciences 
naturelles ; 3° série, t. XIV ; 1850.) 
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spécial qui la remplit, dans lequel flottent d'innombrables corpuscules 
analogues aux corpuscules lymphatiques, le Ziquide cavitaire dont M. de 
Quatrefages a été le premier à signaler l'importance et les fonctions multi- 
ples. La cavité générale, les lacunes et les sinus dans lesquels elle se sub- 
divise chez les Echinodermes, les Arthropodes et les Mollusques, Le sys- 
tème vasculaire et le système lymphatique qui, suivant les cas, leur font 
suite, ne forment, en somme, qu'un seul et même ensemble dont les di- 
verses parties ont été plus ou moins modifiées par des adaptations secon- 
daires; voilà des idées qui tendent de plus en plus à s'établir, et pour 
lesquelles l’éminent professeur du Muséum a été un véritable précurseur. 

» La classe des Annélides de Cuvier sort d’ailleurs de ses mains entiè- 
rement transformée (!). Il y découvre deux modes de structure absolument 
différents de l'appareil génital; dans un premier groupe, les éléments 
reproducteurs sont produits dans presque tous les segments du corps et les 
sexes sont séparés; dans un second, les éléments ne se développent que 
dans un petit nombre de segments et les deux sortes d'éléments sont 
réunis chez le même individu qui est, par suite, hermaphrodite. A ces diffé- 
rences correspondent des différences presque absolues d'habitat : les 
Annélides unisexuées habitent la mer; les Annélides hermaphrodites ha- 
bitent presque toutes les eaux douces. Il est donc légitime d'établir deux 
classes distinctes aux dépens de l’ancienne classe des Annélides : les Ma- 
rines conserveront leur ancienne dénomination; aux autres, dont les plus 
grandes ont toujours le sang rouge, M. de Quatrefages donnera le nom 
d’Erythrèmes : ce sont les Vers de terre et les Sangsues (?). 

» Des différences analogues dans la structure de l’appareil génital des 
Vers plats, réunis jadis dans la classe des Turbellariés, entrainent de 
même la division de cette classe en deux autres correspondant aux Pla- 
nares et aux Némertes de Cuvier. 

» M. de Quatrefages ne s’en tient pas d’ailleurs à ces constatations géné- 
rales. Il étudie dans le plus grand détail, et comme personne ne l'avait fait 
avant lui, les Annélides marines, signale un grand nombre de traits nou- 
‘veaux de leur organisation, réussit à pratiquer chez elles des fécondations 
artificielles, suit pas à pas le développement de leurs œufs, constate qu’ils 


(:) De 1843 à 1857, M. de Quatrefages a publié plus de trente Notes ou Mémoires 
sur les Annélides. 

(?) Note sur l'anatomie des Sangsues et des Lombrics (Annales des Sciences 
naturelles, 3° série, t. VIIT, 1845, et t. XIIL; 1852). 


dé 


( 44x ) 

sont, avant l’arrivée du spermatozoïde, le siège de mouvements qui accu- 
sent leur vitalité propre et peuvent aller jusqu’à un commencement de 
segmentalion, décrit la formation et l'expulsion de ces corpuscules de- 
venus célèbres sous le nom de globules polaires et démontre qu’ils n’ont 
rien à faire avec la vésicule germinative. Si ces faits n’ont pas absolument 
conservé la signification qu’on pouvait leur attribuer vers 1850, ils n’en 
sont pas moins exacts et de haute importance. Les résultats de toutes ces 
recherches ont été consignés par M. de Quatrefages dans son dernier 
grand ouvrage de Zoologie, l'Histoire des Annelés (') qu’on a pu critiquer, 
mais qu’on n’a pas encore remplacée. 

» Enfin, lors de son voyage en Sicile, M. de Quatrefages complète ses 
études sur les types dégradés en s’adressant aux Vertébrés; il réussit à se 
procurer, en assez grand nombre pour en faire une étude approfondie des 
spécimens du plus suggestif d’entre eux, le fameux Amphioæus ; il signale 
les affinités avec les Mollusques acéphales et les Annélides de ce Vertébré 
si simplifié « qu’il appartient à peine au groupe des Vertébrés (2?) ». Plus 
tard il voulut comparer de visu cette organisation à celle d’un autre poisson 
dégradé, l’Ammocète ou jeune Lamproie (*). 

» De ce vaste ensemble de recherches, il ressort cette conclusion gé- 
nérale que les embranchements de Cuvier ne sont pas aussi rigoureuse- 
ment délimités qu’on a pu le croire un moment. De l’un à l’autre il existe 
partout des passages; M. de Quatrefages l’a bien nettement vu l’un des 
premiers, et le nombre de ces passages n’a fait que s’accroître depuis ses 
mémorables travaux. 

» Si intéressants que soient de tels résultats généraux, la Science per- 
drait une grande part de son prestige s’il ne découlait de ces résultats 
mêmes des conséquences pratiques. M. de Quatrefages ne l’oublie jamais. 
Il vient, à peine, d’opérer la fécondation artificielle des œufs de Hermelles, 
inutiles Annélides, et des Tarets, Mollusques nuisibles, il entrevoit aussitôt 
qu’on pourra tirer parti de ce mode de fécondation pour créer des bancs, 
en quelque sorte artificiels, d'Huîtres (*) et d’autres Mollusques comes- 


(1) Suites à Buffon de Roret, 3 vol.; 1865. 

(2) Mémoire sur le système nerveux et l’Histologie des Branchiostomes ou Am- 
phioxus (Annales des Sciences naturelles, 3° série, t. IV, 1845). 

(8) Sur l’Anatomie de l’Ammocète (Société Philomathique, 1849). 

(*) Note sur la propagation des Huïtres et sur les fécondations artificielles 
(Comptes rendus, t. XXVINI, 1847). 
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tibles, et qu’on arrivera sans doute un jour « à, semer du poisson comme 
on sème du grain ». Des Mollusques lamellibranches, les Tarets, perforent 
et détruisent les pilotis et les bois des navires; des Insectes, les Termites, 
rongent dans les Landes et dans la Charente les poutres des constructions, 
les meubles des appartements, les livres des Bibliothèques et les réduisent 
en poussière avant qu'aucune trace de leurs irréparables dégâts ait paru 
au dehors; une ruineuse épidémie détruit, dans le midi, les Vers à soie : 
M. de Quatrefages, partout sur la brèche, signale d’utiles moyens de 
limiter l’action malfaisante de tous ces ennemis de nos demeures ou de 
nos richesses. Il s'occupe même un moment de la question de l'élevage 
des Sangsues (). Il ne trouve pas toujours les solutions définitives, mais 
il contribue du moins de tout son pouvoir à les préparer. S'il est prêt pour 
l’étude de ces problèmes, c’est d’ailleurs qu’au lieu de s’adresser pour ses 
recherches à la nature morte, il a toujours pris corps à corps la nature vi- 
vante. 

» Les organismes dont il pénètre si habilement la structure ne sont pas 
pour lui des machines inertes, mais des êtres actifs dont tous les modes 
d'activité l’intéressent. Il étudie, par exemple, les contractions de leurs 
muscles, et donne, comme on pouvait le faire de son temps, les règles de 
celte contraction ; chemin faisant, une coïncidence le frappe. Chez certains 
animaux, chaque contraction musculaire est accompagnée d’un éclair Iumi- 
neux. Or, la nuit, sur les bords de la mer, tout brusque mouvement de 
l’eau provoque un jaillissement d’étincelles, et parfois les crêtes de toutes 
les vagues s’illuminent à perte de vue. C’est le phénomène si souvent décrit 
de la phosphorescence de la mer. M. de Quatrefages, après avoir fait une 
étude approfondie des Noctiluques, les plus communs des animaux marins 
lumineux, montre qu’ils ne sont pas la seule cause de cette phospho- 
rescence aux aspects variés, reconnaissant chacun une cause distincte. 
D'une manière plus générale, la production de lumière par les animaux 
lui semble due à l’altération de certaines sécrétions, à certaines com- 
bustions lentes, enfin à la contraction même de la substance vivante, 
comme l'indiquent les éclairs qui jaillissent brusquement de certaines 


(t) Note sur un moyen de mettre les approvisionnements de bois de la Marine 
à l’abri de la piqûre des Tarets (Comptes rendus, t. XXVI, 1848). — Mémoire sur 
la destruction des Termites au moyen d’injections gaseuses (Annales des Sciences 
naturelles, 3° série, t. XX, 1853). — Questionnatre relatif à l'élevage des Sangsues 
(Bulletin de la Société Zoologique d’acclimatation, t. II, 1885). 
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Ophiures, de plusieurs Annélides et surtout des Noctiluques. M. Raphaël 
Dubois a depuis montré que ces causes diverses de production de lumière 
pouvaient être ramenées à la décomposition de certaines substances phos- 
phorées, par un ferment produit tantôt par des bactéries, tantôt par les 
éléments mêmes de l’organisme lumineux. 

_» Malgré leur diversité, les travaux dont nous venons de faire une 
revue rapide se rattachent tous à un même plan de recherches, à une 
même idée générale. C’est qu’en effet, une intelligence façonnée par l’é- 
tude des Sciences mathématiques et par celle des Sciences physiques, con- 
_serve le besoin incessant de découvrir entre les phénomènes une continuité 
qui permette de voir dans leur succession un enchaïînement de causes et 
d'effets. Plus que tout autre, parmi les naturalistes de son temps, M. de 
Quatrefages était préparé à ressentir ce besoin; nous l’avons vu chercher à 
relier entre eux successivement tous les embranchements de Cuvier; nous 
allons le retrouver aux prises avec deux grandes synthèses : celle des phé- 
nomènes de la génération, celle des faits sur lesquels peut s'appuyer la 
doctrine de l’espèce. 

» Dans ces deux synthèses, M. de Quatrefages demeure fidèle aux idées 
et aux méthodes qui rallièrent, avant 1859, la presque totalité des natura- 
listes. Ce qu’il recherche avant tout, dans son beau livre Les métamorphoses 
de l’homme et des animaux (1862), ce n’est pas une explication des phéno- 
mènes si complexes de la génération et du développement embryogénique, 
c'est simplement la détermination d'un plan unique auquel tous ces phéno- 
mène puissent être ramenés; c’est aussi la fr commune vers laquelle ils 
tendent, malgré leurs apparences variées. Une découverte capitale, celle 
de la génération alternante chez les Annélides (!}, lui suggère l’idée que 
tous les phénomènes de génération peuvent être rattachés à un même 
phénomène initial qui n’est autre que le phénomène de l’accroissement du 
corps. 

» Tout animal s'accrotl; l'accroissement est toujours accompagné de modi- 
fications profondes dans la forme du corps. Voilà la règle générale que 
M. de Quatrefages établit d’une manière rigoureuse dans la première 
partie de son Livre. Comment se fait-il que l’on distingue cependant des 
animaux à développement direct, des animaux à métamorphoses, des animaux 
à génération alternante? Voilà ce que l’illustre savant fait ingénieusement 


(*) Mémoire sur la génération alternante des Syllis (Annales des Sciences natu- 
relles, 4° série, t. IT; 1854), A 
e 
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converger, dans la seconde, vers une même fin : la conservation de l’espece, 
A mesure que la puissance organique s’affaiblit, les chances de destruction 
augmentent pour chaque espèce animale; il n’est possible de compenser 
la prodigieuse destruction d'individus dont sont affectées les espèces faibles 
qu’en augmentant, dans une proportion correspondante, leur puissance de 
multiplication ; ce résultat est réalisé d’abord en diminuant le volume des 
œufs, ce qui permet d'accroître leur nombre, ensuite en augmentant la 
puissance reproductrice de l’œuf. | 

» Les espèces puissantes ont de gros œufs, riches en matières nutritives; 
à l'abri des enveloppes de ces œufs, les embryons grandissent jusqu’à ce 
qu'ils aient atteint leur forme définitive; ils n’éprouvent après leur éclo- 
sion que des changements de dimensions; le développement est direct. 
Les espèces plus exposées aux chances de destruction ont des œufs plus 
nombreux, mais ne contenant que peu de matières nutritives ; l'embryon 
éclôt à une période de son évolution où il a encore à subir des trans- 
formations que les animaux à développement direct avaient éprouvées 
dans l’œuf; ce sont ces transformations qui ont pu sembler longtemps un 
phénomène nouveau, celui des métamorphoses. Enfin, un pas de plus : 
l'œuf ne produit qu’un être temporaire, uniquement chargé de réaliser 
lui-même, par un simple accroissement de son corps, les formes adultes 
qui perpétueront l'espèce : l’œuf a acquis ainsi la puissance d’engendrer 
non pas seulement un individu, mais toute une génération d'individus; 
cet engendrement de générations, M. de Quatrefages le traduit par le mot 
de généagenèse. £ 

» L'année 1855 marque un changement complet dans la direction des 
études de M. de Quatrefages : professeur au lycée Henri IV depuis 1850; 
membre de l'Académie des Sciences depuis 1852, il fut à cette époque 
nommé professeur d’Anthropologie au Muséum. Du jour où M. de Quatre- 
fages devenait anthropologiste, la question de l’espèce dominait nécessai- 
rement tout son enseignement. Quelle place l'Humanité doit-elle occuper 
dans la Nature? Ne forme-t-elle qu’une seule et même espèce? Cette espèce 
est-elle indépendante ou dérive-t-elle de quelque autre espèce animale? 
M. de Quatrefages pense que la religiosité, qui n’est au fond que le besoin 
de remonter aux causes, c’est-à-dire la raison même, est un trait suffisam- 
ment caractéristique de l'intelligence humaine pour faire de l'Homme un 
être exceptionnel, et il constitue pour lui le Règne humain, dans lequel 
il l’isole du reste des êtres vivants. Il se déglare en outre partisan de l'unité 
de l’espèce humaine, et il ne pense pas que l’on puisse faire dériver cette 
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espèce d'aucune espèce animale connue. Ce sont là des idées parfaitement 
conformes aux traditions bibliques; mais, en les défendant, M. de Qua- 
trefages n’en conserve pas moins toute son indépendance de savant; 
témoin la part qu'il a prise à la démonstration de l’ancienneté de 
l’Homme depuis la découverte de la fameuse mâchoire de Moulin-Qui- 
gnon. L’un des premiers, il accepta que l’antique débris recueilli par 
Boucher de Perthes remontait à l’âge quaternaire, et, dans l’un de ses der- 
mers livres (!), il ne fait aucune difficulté d'admettre qu’un Homme ter- 
üaire ait pu exister; il fait reculer, par conséquent, l'apparition de 
l'Homme dans un passé prodigieusement lointain, eu égard aux évalua- 
tions des anciens historiens. De même, ce sera l'éternel honneur de sa 
carrière académique que d’avoir revendiqué pour la synthèse, dans les 
Sciences naturelles, la place qui lui revient, et d’avoir proclamé, lui, l’ad- 
versaire déclaré de toutes les doctrines transformistes, qu’un homme 
d'aussi puissante stature que Darwin ne pouvait demeurer en dehors de 
l’Académie des Sciences. 

» D'ailleurs, ses idées sur la nature de l'Homme, il prend le plus grand 
soin de ne les appuyer que sur des arguments tout à fait scientifiques. 
Pour établir l'unité de l’espèce humaine, il s’efforce de préciser, aussi 
complètement que le permettent nos connaissances actuelles, les diffé- 
rences fondamentales de ce qu’on doit appeler race et de ce que l’on doit 
nommer espèce, et il expose sa doctrine dans une série de beaux livres : 
Unité de l’espèce humaine (1861); L'Espèce humaine (1877); Histoire gé- 
nérale des Races humaines (1887-1889), etc. Si l'espèce humaine est une, il 
faut montrer comment, parlie d’une région limitée du Globe, elle est 
parvenue à en envahir toute la surface, et l’éminent auteur de Crania 
ethnica (?), de la Race prussienne (1871), des Pygmées (1887) et de tant 
d’autres belles études d'anthropologie conte, non sans émotion, l’exode 
des Kalmouks du Volga et les migrations des Polynésiens (1866). 

» Enfin, la question de l'origine de l’espèce humaine le conduit à discuter 
à fond cette grande question du transformisme à laquelle il n’a cessé de 
penser jusqu’à la fin de sa vie. C’est le sujet de deux Ouvrages de haute 
importance. Le premier, Charles Darwin et ses précurseurs français, a paru 
en 1870; au nom de la famille de l’illustre maitre, je demande la permis- 
sion de déposer, comme un hommage posthume, les premiers exemplaires 


(1) Histoire générale des races humaines, p. 89; 1889. 
* (2) Publié en collaboration avec M. le D' Hamy. 
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du second, les Émules de Darwin, sur le bureau de l’Académie. C’est 
l’œuvre des derniers jours, le testament scientifique du Confrère que vous 
avez perdu; et il demeure comme un témoin de la rare pénétration, de 
l’absolue netteté d'intelligence, de la merveilleuse faculté d'assimilation 
qu'a su garder jusqu’à passé quatre-vingts ans cet esprit si élevé. 

» La difficulté que rencontrent les théories transformistes est celle d’ac- 
corder, sans sortir du domaine scientifique, deux catégories de faits en ap- 
parence contradictoires. La variation des formes spécifiques paraît, en effet, 
très nettement résulter des trois propositions suivantes, qui sont hors de 
toute conteste : 

» 1° Les êtres vivants de la période actuelle n’ont qu’une ressemblance 
éloignée avec ceux des périodes précédentes, et l’on peut dire qu'aucune 
des espèces actuelles n’existait durant la période secondaire, aucune espèce 
secondaire durant la période primaire. 

» 2° l'y a une continuité absolue entre les diverses périodes géolo- 
giques et rien n’indique qu’à aucun moment de leur durée il y ait eu dis- 
continuité dans la succession des formes vivantes. 

» 3° Nous ne connaissons qu’un seul mode de formation des corps vi- 
vant à la surface du globe, la génération, et ce serait aller contre les prin- 
cipes fondamentaux de la Science que de supposer gratuitement, contraire- 
ment à tous les faits observés, qu'il en ait existé d’autres. 

» Les faits forcent donc à admettre que les formes vivantes actuelles, si 
différentes qu’elles soient des formes anciennes, en proviennent par une 
suite ininterrompue de générations; la réalité du transformisme est, par 
cela même, invinciblement et scientifiquement démontrée. 

» D'autre part, il est également incontestable que, dans la nature ac- 
tuelle, il existe des lignées de formes vivantes que leurs étroites ressem- 
blances conduisent à considérer comme les rameaux d’une même souche 
et qui sont cependant complètement isolées les unes des autres, parce que 
les êtres appartenant à deux de ces lignées sont incapables de contracter 
des unions fécondes, ou parce que les produits de leur union sont eux- 
mêmes stériles, ou parce que ces produits sont condamnés à engendrer 
des êtres dont la descendance perd rapidement tout caractère mixte et 
revient complètement à l’une des formes parentes. Ces lignées isolées sont 
ce que nous nommons les espèces. Quoique susceptibles de varier dans 
des limites qui leur sont propres, elles conservent cependant leur indé- 
pendance réciproque ; jusqu’ici, on n’a d’ailleurs réussi à briser aucune 
d’elles en lignées nouvelles, incapables de se mêler. C’est en cela, et en 


(447) 


cela seulement, que consiste ce qu’on a appelé la féxité des espèces. Cette 
fixité ainsi définie n’est nullement incompatible avec la variabilité que dé- 
montre l’histoire des âges géologiques; il n’y a là qu’une simple opposition 
de mots. 

» Si les naturalistes ont été pendant longtemps partagés en deux camps 
au sujet de la question de l’espèce, c'est que les uns oublient les trois pro- 
positions qui donnent au transformisme une base absolument scientifique 
et proclament l'invariabilité des formes spécifiques; tandis que les autres, 
dépassant les conséquences qui se dégagent du passé et du présent des 
œuvres de la vie, prétendent expliquer comment se sont brisées les lignées 
primitives, comment se sont constituées les espèces actuelles. Là com- 
mence la confusion ; là se mêlent les hypothèses et les faits dans un chaos 
déjà presque inextricable. M. de Quatrefages combat toutes ces doctrines; 
il aura rendu à la Science un dernier et réel service, en démasquant tout 
ce qu’elles présentent d’illusoire. Peu frappé des trois propositions fon- 
damentales qui résument tous les enseignements de la Paléontologie, 
l’éminent naturaliste, dans l’intimité de son âme, ne croit certainement 
pas au transformisme, mais il se déclare prêt à l’accepter le jour où les 
données sur lesquelles on l’appuie lui paraîtront incontestables. Ce qu’il 
proscrit, dans ses derniers Livres, avec une admirable rigueur de rai- 
sonnement, c’est la substitution de la métaphysique à la Science, de l’hy- 
pothèse à l'observation et à l'expérience. Au nom de la Science, il repousse 
l'évolution prédestinée, soutenue sous des formes diverses par Mivart, 
Naudin, Owen, Thury, Gübler, Kælliker ; au nom de l'observation et de 
l'expérience, il repousse les hypothèses plus que hardies, auxquelles s’est 
abandonné Hæckel dans des livres célèbres ; il reproche à Lamarck de 
n'avoir nulle part distingué l’espèce de la race, et d’avoir méconnu, par 
conséquent, la question fondamentale du transformisme; il constate l’in- 
suffisance signalée déjà par Romanes, Carl Vogt et autres de la grande 
doctrine darwinienne de la sélection naturelle, et s’il conclut, avec quelque 
mélancolie, en disant de l’origine des espèces : « Nous ne savons pas », il se 
garde de fermer la porte aux découvertes futures. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation des vibrations d’une membrane. 
: Note de M. H. Porvcaré. 


« On sait quelle est l'importance de l’équation 


Au + ku = 0 
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(où Æ est une constante) dans un grand nombre de questions de Physique 
mathématique. Le pas le plus important qui ait été fait dans l’étude de cette 
équation est dû à M. Schwarz (Festschrift zum Jubelgeburtstage des Herrn 
Weerstrass). Ses résultats ont été complétés par notre Confrère, M. Picard, 
dans une Note insérée aux Comptes rendus du 16 octobre 1893. J'ai eu moi- 
même l’occasion de m'en occuper dans un Mémoire publié dans le t. XII 
de l’American Journal of Mathematics. I me semble qu’une lumière nou- 
velle peut sortir du rapprochement des résultats obtenus ainsi dans des 
voies différentes : c’est ce que je vais chercher à expliquer brièvement. 

» Soit, dans l’espace, un domaine quelconque D dont la frontière sera 
constituée par une certaine surface È. Soit dr un élément de volume de ce 
domaine. Soient f une fonction quelconque définie à l'intérieur de ce do- 
maine et é une constante arbitraire. Cherchons à former une fonction 
satisfaisant à l'équation 


QG) ; Ap+Ëv+/f=o 


à l’intérieur de D et s’annulant à la frontière. 
» Cherchons, à l’exemple de M. Schwarz, à dérae uen v suivant les 
puissances de € et posons 


(2) VV) EViC EPA. .ne 


Nous aurons, pour déterminer les ?; (qui doivent s'annuler à la frontière), 
la suite d'équations 
(3) A +f = 9, AP; + V; — O0. 


Formons les intégrales de M. Schwarz 


) dm CPE don dv, don don 
Wan f eva di, el dx HN dy dy op ds ds 72) se 


étendues à tous les éléments dr du domaine D. 
» Bien que les fonctions #, ne soient pas toujours positives, les pro- 
priétés de ces intégrales subsistent, et l’on a 


Mr = Non me WMoes = Wa: 


en écrivant, pour abréger, W,,., au lieu de W, msn 
» De plus, ces intégrales sont toutes positives, et l’on a 


W; 


(4) Lara 
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Enfin on peut trouver un nombre Q ne dépendant que du domaine D et 
tel que l’on ait 


À ral < QYWoue. 
Il résulte de là que, si 
lim Mrs ess L 
W, ES Ff 


(e] 
la série (2) convergera uniformément pour 


| LEP 
et salisfera à la question. 


» Pour aller plus loin, j'invoquerai un théorème que j'ai démontré dans 


l'American Journal of Mathematics (t. XII, p. 253 à 259). 
» Soit 


® = LD + LoPa tes + Xp D ps 
do \? de \? de \? 
Lo pe = Ge #4 Fa 
mirent (le 
On peut toujours (quelles que soient les fonctions 9;) choisir les coeffi- 
cients « de telle façon que le rapport 


B 


A 


soit plus grand qu'un nombre positif /, qui ne dépend que du domaine D 


et du nombre entier p et qui croît définitivement avec p. 
» Faisons alors 


à Matin} eut La] ps 
ou 


Pr = Pa + LoPpi es pPnpe 


Nous pourrons alors choisir les « de telle façon que 


Va De Mere 
MINT F0 


» Considérons les coefficients « comme les coordonnées homogènes 


d’un point dans l’espace à p — 1 dimensions; nous pouvons choisir ce 
point de telle sorte que 


W: W; W L 
D debut de 
» Si ce point satisfait à cette condition, il appartiendra à un certain do- 


maine S,; le domaine $,., sera intérieur à S,; donc tous les domaines, 
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auront au moins un point commun; on pourra donc choisir les + de telle 
façon que 
> 


AA I 
lim < 
W, <& 
et, par conséquent, pour que la série (2) converge uniformément pour 


Eee. 
» Nous allons supposer mainienant que 
I MO RE x, oran 

et que f, ait éte choisi de telle sorte que f,, f, ..., f,_, s'annulent à la fron- 
tière. 

» Soit ensuite ; une fonction s’annulant à la frontière et telle que 

Au; Eu fo: 
On aura alors 
US AU, 


ce qui donne, pour déterminer les u;, les équations linéaires 


l'œu, + late + lp = Ÿ, 


u,+ Eu, =— jf, 
(5) | u,+ Euy = —f,, 
Up Ep — fps 
» On entire 
(6) u; = 5, 


P; étant une fonction de Ë qui est holomorphe comme ? pour |£|< 4, et 
un polynome en Ë à coefficients constants. La fonction w; est donc méro- 
morphe pour [£|<?,. 

» La fonction f, est soumise à une condition restrictive écrite plus haut 
en waliques; mais la fonction f, est quelconque. 

» Ilen résulte que la fonction u, sera encore méromorphe pour |£| < tr 
quoique /, soit choisi arbitrairement ; et comme le nombre !, croît indéfi- 
niment avec p, elle sera méromorphe dans toute l’étendue du plan. 

» Nous voyons d’abord que (pour |£| << £,) P; et AP; sont développables 
suivant les puissances de Ë en séries uniformément convergentes et que 
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l’on a 
AP;+ 6P, +1, = 0. 


» D'ailleurs P; s’annule à la frontière. Soit # un pôle de «;, c’est-à-dire 
un zéro du polynome II. Si nous faisons Ë — /, il restera 


AP; + kP; —= O. 
» L'existence de fonctions satisfaisant à l'équation 


Au + ku = 0 
se trouve donc démontrée. 

» Ces résultats s'appliquent évidemment au cas d’un domaine à deux 
dimensions, c’est-à-dire au problème des vibrations d’une membrane. On 
peut, en ce qui concerne ce problème, les énoncer ainsi; M. Schwarz a 
démontré l'existence du son fondamental d’une membrane: M. Picard 
celle de la première harmonique; je démontre celle des harmoniques su- 
périeures. 

» Ces résultats s’élendraient encore au cas où la condition à la limite 
n’est pas la même et où, au lieu de s’écrire 


pe . . Fe er 9; 
elle s’écrirait 
du 


EE à hu = 0, 


c'est-à-dire au problème du refroidissement d’un corps solide. » 


MÉCANIQUE. — Sur un moyen d'obtenir un mouvement circulaire uniforme 
au moyen de deux mouvements vibratoires; par M. Marcez Derrez. 


« J’ai eu l'honneur de présenter à l’Académie, dans la séance du 19 fé- 
vrier dernier, une Note de M. Lecornu sur le mouvement de deux points 
reliés par un ressort. Ce problème présente beaucoup de cas particuliers. 
Ainsi on peut supposer que l’un des points, le point À par exemple, est 
soumis à une force fonction du temps ou de l’espace, ou de ces deux va- 
riables en même temps, et l’on demande la loi du mouvement du point B. 
Mais il me paraissait surtout intéressant lorsque le point À est animé d’un 
mouvement vibratoire, et je demandai à M. Lecornu, qui s'était déjà oc- 
cupé avec succès de questions analogues, s’il croyait que dans ce cas il 
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fàt possible de communiquer au point B, par l'intermédiaire du ressort 
qui le réunit au point A, un mouvement vibratoire de même période et 
de même amplitude,. mais ayant avec le premier une différence de phase 
d’un quart de période. Ce problème étant résolu, il devenait en effet fa- 
cile de composer (soit optiquement par les procédés de Lissajous, soit 
mécaniquement au moyen d'organes cinématiques, que j'ai imaginés et 
appliqués il y a longtemps à l'indicateur de Watt) ces deux mouvements 
vibratoires sur un seul point qui serait ainsi animé d’un mouvement circu- 
laire uniforme engendré par un moyen complètement différent de tous ceux 
qui ont été mis en œuvre jusqu'a présent. 

» M. Lecornu voulut bien s'occuper de ce problème et trouva la solu- 
tion qui figure aux Comptes rendus de la dernière séance. Il me signala 
d’abord la nécessité d'introduire dans la question une force résistante 
proportionnelle à la vitesse du point B et sans laquelle le résultat cherché 
ne pourrait être atteint. On retrouve ainsi la force amortissante dont 
M. Cornu a étudié les effets dans ses belles recherches sur la synchronisa- 
tion des mouvements pendulaires. 

» Mais ce qui rend la solution de M. Lecornu très intéressante, c’est la 
confirmation complète qu’elle vient apporter aux travaux de M. Cornu 
dans le cas où la force synchronisante, au lieu d’être très petite, comme 
l’a supposé M. Cornu, est au contraire d’une intensité quelconque. En 
effet, dans le problème qui nous occupe actuellement, le ressort agissant 
sur le point B supposé libre lui imprimerait, en général, une durée de vi- 
bration très différente de celle du point À, et c’est cependant cette dernière 
durée qui finit par prévaloir. 

» Il est nécessaire cependant, pour que les phases diffèrent d’un quart 
de période, que la période vibratoire du ressort soit égale à celle de A. 
Cette condition est facile à remplir. » 


ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle planète AN (Courty, 1894 fé- 
erter 11), faites à l'Observatoire de Paris; par MM. O. Carraxpreau et G. 
Bicourpax. 


Planète — Étoile Nombre 
Dates Se - de 
1894. Etoile. Gx. AR. A Décl. compar. Observ. 
Lu 8 0 “ 5 
FEV 23 RU 9 +-0. 9,04 +1.12,0 FAR G. B. 
DS RING (] +0. 7,67 +1.18,6 MONS GB; 


(ASE) 
Planète — Étoile Nombre 
Dates TE — de 
1895, Étoile. Gr. AR. A Décl. compar. Observ. 
, m S - ñ 
Do PE 9 +0. 6,90 1.21,0 424 (CL 
RTS An Br TE 9 +0. 6,11 +1.24,4 4:4 OC: 
AE NIC 9 —0.49,44 +4. 5,7 0:6 OC: 
ee. a 9 —0.54,05 +4.18,7 12:16 G. B. 
Positions de l'étoile de comparaison. 
Ascens, droite Réduction  Déclinaison Réduction 
Dates j moyenne au moyenne au 
1894. Etoile. 1894 ,0. jour. 1894 ,0. jour. Autorité. 
4 h mi LS s 
Févr. 23.. a 2156BD +23 9.46.53,66 +1,93 +23.7.9, 2,5 ( Weisse, 
24.. a 2156BD+93 0.46.53,66 +1,93 —+23.7.02, ere (n° 946) 
Positions apparentes de la planète. 
Temps moyen Ascension 
Dates de droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1894. Paris. A parall. apparente. parall. 
u Ô h m s Se 0 ; F. . 
Per a. ne TS 0S 9. dE 14 13 D500, 99. SN L2 NN 0,676 
CET RS 0 8.48.923 9.47.8,26 me 09.08.1801 0,640 
DENT à 9. 8.52 9.47.2,49 T, 394% 23.18.00, 0 0,627 
D are Due 9.31.45 9-47.1,70 1,326, +23. 8.23,9 0,614 
PAU CO UD OMR NO OT n\272, 23.11. 9,2 0,999 
DAS PM BE) 9.46.1,54 2,855 23.11 :18,2 0,983 


Remarques. — 1894, février 24. La planète est de 12° grandeur. 

Les observations de M. Callandreau (O0. C.) ont été faites à l’équa- 
torial de la tour de l'Est, et celles de M. Bigourdan (G. B.) à l’équatorial 
de la tour de l'Ouest. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. G. Rornex adresse, de Kempen (Posnanie), un Mémoire conte- 
nant une démonstration du théorème’de Fermat. 


(Commissaires : MM. Picard, Poincaré). 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie que le Tome CXVI 
des Comptes rendus est en distribution au Secrétariat. 


M. l'Insrecreur GÉNÉRAL de la Navigation adresse les Elats des crues et 
diminutions de la Seine, observées chaque jour au Pont Royal et au Pont 
de la Tournelle pendant l’année 1893. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'application de la méthode des approxima- 
tions successives aux équations différentielles ordinaires du premier ordre. 
Note deM.Enxesr Linperôr, présentée par M. Picard. 


« 1. Considérons une équation différentielle du premier ordre 


(1) D fx, y). 


» Nous supposons que la fonction f(x, y) soit finie et continue pour 
toutes les valeurs réelles de x et y satisfaisant aux inégalités |x|<a, 
|y|< b. De plus, on aura pour | y | b, x et y restant dans les mêmes 
intervalles, 


’ PA \! ’ 
(2) L/Ce, y) — fe, 7) <kly = rl 
Æ étant une constante positive. 

» Pour trouver l'intégrale de l'équation (x) qui s’'annule pour + = 0 on 
aura, d’après la méthode de M. Picard (‘}), à former une suite de fonctions 
Vis Vas ces Yns définies par les équations « 

dy: x 2 dy» 

ne —J/(æ, 0), ps = f(x, ya), De ne = CE, Yn)-us 
les constantes d'intégration étant déterminées en sorte que ces fonctions 
s’annulent toutes pour æ = 0. M. Picard démontre que la série 


(3) PE a se) POSER ET ENENIEERES 


converge uniformément et représente l'intégrale cherchée lorsque x reste 


(1) Traité d'Analyse, M, p. 301; Sur l'application des méthodes d'approæimations 
successives à l’étude de certaines équations différentielles ordinaires (Journal de 


Mathématiques, p. 217; 1893). 
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dans l'intervalle (— k——- }), k étant la plus petite des trois quantités 


b I 
(4) Œ, M’ pra 


M désignant la valeur maxima de Lx, y) pour[æ|<aet|y|< 8. 
» En modifiant un peu la démonstration de M. Picard, on peut montrer 
que le dernier terme, D de la suite (4) peut être supprimé. 


» Soit, en effet, M, la valeur maxima de 


{(æ, o)| pour [æ| <a et dési- 
gnons par k, la plus petite des quantités a et . Tant que }x| << ,, les 
valeurs de y,, y2, ... resteront comprises entre les limites — D et + b et 
l'on aura par suite 


= |f rod] < Ex}, 
$ 1 
nf Verde) <fHrlér Me lEeh, 


D CT EC reel MATIN E Eee les eme Une fahehi es loppinlohe ble » deife ds De 0 6 0 do 0 à 


Hull LP LA) me 4 Hop — Ya | de < : [£æ 


n | 


» La série (3) sera donc certainement convergente et représentera 


l'intégrale cherchée dans tout l'intervalle (— , +h,) (1). 
RE cÉ b : 
» On peut encore remplacer la limite pm Par une autre qui sera, dans 


bien des cas, moins restreinte que celle-là. Les inégalités précédentes nous 
montrent, en effet; qu'on aura |y;| << b(i=1,2,...), pourvu qu'on ait 


lea it fe (élig ih b, 


conditions qui sont remplies dans l'intervalle (— },—— + h,), k, étant 
la plus petite des quantités 
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On peut donc affirmer que la série (3) converge dans l'intervalle 


Chen + A2), 


(4) Depuis que cette Note a été présentée à l'Académie, j'ai appris que ce même 
résultat a déjà été trouvé, quoique par une voie moins directe, par M. I. Bendixson 
à Stockholm (Üfversigt af Kongl. Veténskaps-Akademiens fürhandlingar, le 
8 novembre 1893). 


( 456 ) 

» Il est bien évident que ce dernier intervalle sera, dans certains cas, 
plus large que l'intervalle (— z, + À). 

» 2. Le champ de convergence de la série (3) est, en général, limité. 
On peut cependant indiquer des cas assez étendus où cette série sera tou- 
jours convergente. Alors l'intégrale restera finie et, ce qui nous intéresse 
le plus, sera représentée par un même développement pour toute valeur 
de æ. C’est ce qui aura lieu dans les deux cas suivants. 

» (a). La fonction f(x, y) est continue dans tout le plan, et l’on peut 
déterminer, pour la partie du plan comprise entre deuxdroites quelconques 
parallèles à l'axe des y, un nombre # tel que l'inégalité (2) ait lieu (le 
nombre Æ pouvant, d’ailleurs, tendre vers l'infini). Soit, par exemple, 
l'équation 


= A(x) + B(x)y + AD nues 
A(x), B(x), C(x) étant des fonctions quelconques continues pour toute 
valeur de æ. 

» (b). La fonction /(x, y) est continue dans tout le-plan; il existe un 
nombre # relatif à un domaine fini quélconque; dans la bande limitée par 
deux parallèles quelconques à l'axe des y, le module de f(x, y) reste 
inférieur à un nombre fixe. 

» 3. Considérons maintenant le cas suivant. Soit f(x, y) une fonction 
continue et positive pour æ > 0, y > 0, et supposons que, pour une valeur 
quelconque x, de x, on puisse trouver une valeur y, telle que, dans le 
triangle formé par les droites 


(5) Y=0; SE PET, 


on ait /(t, y) < 2. D'ailleurs, à tout domaine fini il correspondra un 
FA ; 


nombre £. Ces conditions supposées remplies, la série (3) sera convergente 
pour toute valeur positive de x et représentera l'intégrale de (x) s'annulant 
pour x = 0. 

» Considérons comme application l'équation suivante 
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où C et a sont des constantes positives. Dans le triangle formé par les 


5 . y 
droites (5), le second membre à pour valeur maxima, en posant A de 
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quantité plus petite que C + &? et qui tend vers cette limite lorsque x 
tend vers l'infini. Donc, pour que l'intégrale dont il s’agit soit finie et con- 
tinue pour toute valeur positive de x, il faut et il suffit qu’on puisse trouver 
une valeur réelle de & satisfaisant à l’inégalité à? + C£«, condition qui est 
réalisée pour C£+. Pour ces valeurs de C, la courbe intégrale est située 
tout entière entre les deux droites 


yY—=0 el MoN Cod: 


» 4. Pour terminer, voici encore un théorème assez général : 

» Soit f(æ, y) une fonction continue et positive pour + >0, y >0, el 
qui va constamment en croissant ou bien constamment en décroissant 
lorsque y croît. Je suppose d’ailleurs qu’il existe un nombre # relatif à un 
domaine fini quelconque. S /’équation (1) admet une intégrale finie et con- 
tinue pour x >> 0, celle-ci nous sera nécessairement fournie par les approxt- 
mations successives dont la suite sera convergente pour toute valeur positive 
de:æ? 

» Nous nous sommes borné, dans cette étude, au cas d’une seule équa- 
tion et nous n’avons considéré que l'intégrale qui s’annule pour x = 0. 
Cependant, il est évident que les résultats précédents s'étendent à un 
système d’un nombre quelconque d’équations et à des valeurs initiales 
quelconques des variables. » 


Observations sur la Communication précédente ; 
par M. Emice Prcarp. 


« Si l’on applique les approximations successives au cas où, dans l’équa- 
tion 


ge —=f(x, 7) 


la fonction f est holomorphe eñ x et y à l’intérieur des cercles C et C’ de 
rayons a el b décrits des points x = o ety = o comme centres et a pour 
module maximum M dans ces cercles, l'intégrale se trouve représentée 
par la série 


- (2) Ya Ca D) cet (In Vans) res 
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dont chaque terme est holomorphe à l’intérieur du cercle ayant l’origine 
pour centre et un rayon k, en désignant par À la plus petite des deux quan- 
tités 
(1) a et “' 
» En appliquant ici l’heureuse modification faite par M. Lindelôf dans 
la Note précédente, on voit très facilement que la série (Z) repré- 
sentera à l’intérieur du cercle de rayon 2 une fonction holomorphe, et de 
cette facon se trouve établi que le rayon du cercle de convergence de 
l'intégrale s’annulant pour æ = o est au moins égal à la plus petite des 
quantités (1). J’ai établi autrefois ce résultat, mais d’une manière moins 
rapide (Bulletin des Sciences mathématiques, 1888). On sait que le calcul 
des limites conduit à un rayon plus petit. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Mode de combustion des explosifs balistiques 
usuels, Note de M. P. Vreizce, présentée par M. Sarrau. 


« Les matières explosives utilisées dans les applications balistiques se 
présentent sous la forme de grains ou de masses compactes dont les dimen- 
sions varient dans de larges limites, suivant le type de l’explosif et suivant 
l'arme à laquelle il est destiné. 

» Le mode de fonctionnement le plus simple que puissent présenter de 
semblables matières est celui dans lequel la combustion se propage par des 
surfaces parallèles aux surfaces primitives du grain : dans ce cas, en effet, 
la quantité de matière brülée à chaque instant peut s'exprimer en fonction 
des dimensions primitives du grain et de la vitesse élémentaire de combus- 
tion normale supposée connue. 

» Inversement, si, dans une transformation quelconque, la quantité de 
matière brülée est connue en fonction du temps et de la pression, la valeur 
de la vitesse élémentaire de combustion s’obtiendra en fonction des mêmes 
variables et cette donnée jointe à la force de la substance évaluée, soit 
théoriquement, soit par la mesure des pressions en vase clos, définit com- 
plètement l’explosif au point de vue balistique. 

» L'enregistrement de la loi de développement des pressions produites 
en vase clos par la combustion d’un explosif permet d’obtenir la loi des 


bas, 
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quantités brülées dans des conditions particulièrement simples, parce que, 
dans ce cas, la pression ne dépend à chaque instant que de la fraction x 
de la charge brûlée. La loi d’Abel ou de Clausius 


se transforme en effet lorsqu'on y remplace A, densité moyenne des pro- 
duits de la combustion, par sa valeur en fonction de x, dans l'expression 


où P, représente la pression maximum finale et A, la densité moyenne des 
produits correspondant à l'entière combustion de la charge, P la pression 
à un instant quelconque, « le covolume et à la densité de l’explosif. 

» Le tracé fournissant P en fonction du temps, x et, par suite, la vitesse 
élémentaire peuvent être exprimés au moyen de l’une ou l’autre de ces va- 
riables. 

» L'application de cette méthode est subordonnée à la vérification de 
l'exactitude de l’hypothèse concernant le mode de combustion par surfaces 
parallèles qui lui sert de base. 

» Cette vérification s’obtient en comparant les lois de combustion en 
vase clos de charges égales formées de grains géométriquement semblables 
découpés à la scie dans une même matière explosive. On démontre, en 
effet, que, si une matière explosive brüle par surfaces parallèles, les 
charges ainsi constituées donnent en vase clos des lois de développement 
des pressions en fonction du temps qui ne différent que par l'échelle des 
temps, qui est réduite dans le rapport de similitude. 

» Il en résulte qu’en particulier les rapports des durées totales de com- 
bustion, de même que les rapports inverses des tangentes aux points des 
tracés où les pressions sont les mêmes, sont égaux au rapport de simi- 
litude. 

» Tel est le criterium que nous nous sommes proposé d'appliquer tout 


-d’abord au mode de combustion des poudres usuelles sous les pressions 


de plusieurs milliers d’atmosphères, qui sont les pressions normales du 
fonctionnement balistique. : 

» Ces poudres se divisent en deux catégories : la première se compose 
des poudres noires ou brunes de l’ancien armement, formées d’un mélange 


C. R., 1804, 1 Semestre. (T. CXVIII, N°9.) 60 
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de salpêtre, soufre et charbon, moulé sous forme de grains parallélépipé- 
diques ou prismatiques à canal central, dont les côtés atteignent 3° à 4°® 
pour les poudres destinées aux canons de gros calibre; la deuxième caté- 
gorie comprend les poudres colloïdales introduites dans les armements 
européens postérieurement à l’année 1884; ces poudres, constituées en 
tout ou partie par du coton-poudre gélatiné par des dissolvants appropriés, 
se présentent sous la forme de filaments ou de lanières dont une dimension 
au moins présente toujours une valeur très faible par rapport aux dimen- 
sions des poudres noires qu’elles remplacent au point de vue balistique. 

» Les Tableaux suivants renferment les résultats de quelques-unes des 
très nombreuses expériences comparatives que nous avons effectuées : 


Poudres noires ou brunes. 


Pression dp 
maxima Rapport Durées dt 
Densité enkilogr. de observées maximum 
de par similitude (en millièmes (en tonnes 
Nature charge- centimètre des de par Rapport 
de la poudre. ment. carré. charges. seconde). Rapport. seconde). inverse. 
: 64 8,0 
Poudre française #2 .... o,4 1600 2,0 704 | 0,9 | 498, 0,9 
7,99 | | 460,0 
s { 10,56 212,0 | 
Poudre française 25,.., 0,6 3000 3 ? 2 Lo 1,0 
2 ; æ 8,86 206,8[ ” 
Poudre allemande pris- | 23,79 220,3 
; Î 0,6 3000 3,2 7 1,4 | 1,2 
matique brune PRH. 16,90 267,6 | 
Poudre chinoise pris- 15,86 | 25 
à P 0,6 - 3000 2,0 (1 1,0 k4 1,0 
matique brune ..... | 16,04 | 248,8 


» Il résulte de ces nombres que les poudres noires ou brunes de 
l’ancien armement, utilisées tant en France qu’à l'étranger, sont loin de 
présenter, même approximativement, la combustion par surfaces parallèles; 
les rapports des durées totales de combustion ou des tangentes aux points 
des tracés où la pression est la même restent constamment très voisins 
de l’unité, alors que le rapport de similitude des grains comparés s’élève 
à 3,7. Les tracés obtenus dans chaque couple d'expériences sont sensible- 
ment superposables et montrent que ces poudres se désagrègent, sous 
l'influence de pressions très faibles, en éléments dontles dimensions sont 
sans rapport susceptible d’être évalué a priort avec les dimensions primi- 
tives du grain. 


PET" 
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Poudres colloïdales. 


Densité Rapport 

de de dp 

charge- Pression simi- Durées dt 
Nature de la poudre. ment, maxima. litude. observées. Rapport. maximum. 
Échantillon poudre au coton-poudre pur ke (18,55 260,0. 
/ | ; 40,0 | 
(type des poudres allemandes)....... | He Fh90u 17440 Leu 35 i$ 1091,0 | 
Échantillon coton-poudre nitraté, pou- 41,95 | 68,2) 
dre BN industrielle française... ..... Le RAIN 19,92 | ti 139,8 | 
+ j 8,60 \M2OTNTE) 

Balistite Nobel (Bilbao)............. 0,2 2600 0 HAE 2,6 : 
) À 7,16 | 558,4 | 
Échantillon type de la cordite anglaise. o,2 2600 3,0 . 3,0 . 


» Il résulte de ces nombres que les poudres colloïdales modernes satis- 
font avec une grande exactitude au criterium de la combustion par surfaces 
parallèles, et l’on peut dire que ce sont les premières matières fonctionnant 
suivant ce mode qui aient été introduites dans les approvisionnements de 
guerre. » 


PHYSIQUE. — Sur les lois fondamentales de la chaleur. 
Note de M. G. Mourer, présentée par M. Mallard. 


« Sadi Carnot a établi; en 1824, un principe qui rattache les phénomènes 
de la chaleur et ceux du mouvement. Plus tard, la connexion a été com- 
plétée par le principe de l’équivalence. Ce principe et le principe de Car- 
not sont des principes de la Thermodynamique, science des relations entre 
la chaleur et le travail. L’un et l’autre supposent établies au préalable et 
prises pour données les lois spéciales aux phénomènes thermiques. Or, 
si les résultats expérimentaux dont ces lois devraient indiquer le caractère 
général et abstrait sont maintenant tous rassemblés, il s’en faut qu’ils 
aient reçu leur meilleur mode d’expression. Les théories, celle du calo- 
rique, bien qu'aujourd'hui condamnée, la théorie cinétique, pour le mo- 
ment en grande faveur, prennent encore souvent le pas sur l’exposé mé- 
thodique des faits et viennent compromettre la rigueur des raisonnements. 
L’enchevêtrement, dans un même corps de doctrine, des lois et notions 
de la chaleur et de celles, plus générales, de la Thermodynamique, con- 


Rapport 
inverse. 
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tribue grandement à accroître les difficultés d'interprétation des phéno- 
mènes constatés. 

» Sans entrer ici dans un exposé systématique complet, qui paraîtra ulté- 
rieurement, nous voulons indiquer sommairement comment la science de 
la chaleur, débarrassée de toute considération sur le travail ou l’énergie, 
débarrassée aussi de toute hypothèse, peut être assise, à la façon de la Mé- 
canique rationnelle, sur un petit nombre de lois générales qui, résumant 
tous les phénomènes thermiques connus de l’ordre considéré, permettent 
de prévoir, par de pures déductions mathématiques, ce qui se passera dans 
chaque cas particulier, et servent de base à une définition rationnelle des 
deux notions fondamentales (outre celle de température définie par l’équi- 
libre thermique), la notion d’entropie et la notion de quantité de chaleur. 

» Les changements que subissent les corps de température et pression 
uniformes, à un état physique et chimique invariable, ou en équilibre à ce 
point de vue, se classent en deux groupes inconciliables et en quelque 
sorte opposés : 1° les changements réversibles des corps isolés thermi- 
quement ou changements adiabatiques; 2° les changements, réversibles 
ou non, pouvant tirer leur cause d’une différence de température avec le 
milieu. Ces derniers changements sont susceptibles de se déterminer mu- 
tuellement, lorsque certaines corrélations se trouvent établies entre les 
corps, sièges des changements, corrélations qui sont d’ailleurs de deux 
sortes; ou directes par conduction, auquel cas elles sont irréversibles, les 
changements corrélatifs s’effectuant dans des sens déterminés strictement 
par le sens des écarts de températures ; ou indirectes, réalisables grâce à la 
machine décrite par Carnot, et alors elles sont réversibles. 

» Considéré au point de vue des corrélations réversibles, l’enchaîne- 
ment par cette voie, de changements non adiabatiques se déterminant 
mutuellement est soumis à une loi fondamentale que j'ai déjà eu l’occasion 
d’énoncer dans un travail antérieur (‘}), à savoir que si les corps d’un 
système ne sont pas, par l'effet des corrélations réversibles, tous revenus 
à leur état initial, deux d’entre eux au moins ont subi des changements de 
sens inverse. 

» En s'appuyant sur cette loi, on reconnaît immédiatement que deux 
successions adiabatiques distinctes d'un même corps ne peuvent provenir 
d’un même état initial, que deux changements réversibles à des tempéra- 


(1) Sadi Carnot et la science de l'énergie (Revue générale des Sciences du 
15 juillet 1892). 
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tures différentes, compris entre ces deux successions, c’est-à-dire appar- 
tenant, toute question de sens mise à part, à un même cycle de Carnot, 
sont équivalents. Nous entendons par là qu’ils sont susceptibles de déter- 
miner respectivement par voie réversible un même changement dans tout 
autre corps. Voilà l’origine véritable de la notion de l’entropie, grandeur 
qui par définition reste constante pendant un changement adiabatique, et 
dont les variations représentées par l’un quelconque (puisqu'ils sont tous 
équivalents) des changements réversibles non adiabatiques correspon- 
dants, sont par là directement mesurables, sans qu’il y ait à considérer des 
quantités de chaleur, ni à mesurer des températures. Le nombre de fois 
qu’il faut répéter un certain changement pris comme unité, par exemple, 
la fusion de 1" de glace à o°, pour déterminer dans un corps quelconque, 
et par voie réversible, une succession de changements qui fassent parvenir 
ce corps de l’état initial A à l’état final B, est la mesure de la variation 
d’entropie entre ces deux états A et B. 

» Considérés au point de vue de la corrélation irréversible par conduc- 
tion, les changements non adiabatiques, grâce à une loi de conservation 
parallèle à la précédente, offrent, à ce second point de vue, une autre 
espèce de rapport, équivalence et inéquivalence, sur laquelle reposent di- 
rectement, de la manière qui vient d’être indiquée pour les variations 
d’entropie, la notion de quantité de chaleur et la mesure directe de cette 
quantité. 

» De plus, la succession de changements en corrélation irréver- 
sible donne lieu à la loi fondamentale suivante due à Clausius : Dans tout 
système isolé thermiquement et hors d’équihbre sous n'importe quel rapport, la 
transformation irréversible qui s’accomplit lorsque le système est abandonné 
à lui-même est accompagnée d’un accroissement de l'entropie totale du sys- 
tème (*). 

» Comme corollaire, d’ailleurs vérifiable directement par l’expérience, 
la quantité de chaleur mise en jeu par une variation donnée d’entropie 
est d'autant plus grande que la température est plus élevée, en sorte que 
dans le cycle de Carnot il y a, suivant le sens, création ou destruction de 
chaleur (résultat de démonstration complètement indépendant de l’exac- 


(1) Nous devons à M. Aries un autre énoncé que voici : Dans tout système subis- 
sant une transformation irréversible, l’un des corps au moins a absorbé définitivement 
de la chaleur. Cet énoncé ne faisant pas intervenir explicitement l’entropie, la vérifi- 
cation expérimentale directe paraît plus facilement réalisable, 
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titude du principe de l’équivalence). On peut ainsi comparer des écarts de 
température par les quantités correspondantes de chaleur détruite ou créée 
dans une variation donnée d’entropie, et de là dérive la notion de tempé- 
rature absolue de William Thomson, avec son équivalent analytique, qui 


est la relation bien connue 
dO = TdS. 


» La première des lois fondamentales énoncées dans cette Note se 
rattache à la notion de l’interdépendance des phénomènes, ou interaction 
des forces de la nature, notion mise en relief par Robert Mayer, 
Helmholtz, Ernst Mach, etc., et sur laquelle nous avons appelé l'attention, 
daus nos études relatives à l’origine et à la formation des notions mathé- 
matiques (Repue philosophique, n° 187, 188, 197, 211). M. Lippmann par 
son principe de la conservation de l'électricité, M. Le Chatelier dans une 
Note récente présentée ici même ( 26 juin 1893) ont aussi signalé des rela- 
tions qui viennent à l'appui d’une manière si générale et si féconde d’en- 
visager les phénomènes mécaniques, physiques et chimiques. 

» Ces trois lois sur la conservation de l’entropie dans les opérations 
réversibles, sur la conservation de la chaleur dans la conduction, et sur 
l'augmentation de l’entropie dans les opérations irréversibles, ne paraissent 
pas susceptibles d’être déduites d’une loi plus générale. Il faut donc les 
considérer comme les lois fondamentales de la chaleur. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un moyen de compenser la force électromotrice d'une pile 
hydro-électrique. Note de M. 3. Scuürr, présentée par M. Mascart. 


« La force électromotrice d’une pile est modifiée, comme on le sait, par 
la formation de couples locaux, dus aux impuretés métalliques des élec- 
trodes. Est-il possible d’obtenir, à l’aide d’autres couples locaux, des diffé- 
rences de potentiel variables à volonté et capables de compenser les varia- 
tions de la force électromotrice de la pile? Les recherches suivantes con- 
tribueront peut-être à la résolution de ce problème. 

» Décrivons d’abord l'appareil employé. Il consiste en un vase cylin- 
drique en verre, ayant 8°® de diamètre et une égale hauteur, dans lequel 
on introduit le liquide à expérimenter. On le fixe, d’une manière invariable, 
sur un cercle horizontal en bois, portant 360°, et mobile sur un point ver- 
tical qui se trouve dans le prolongement de l'axe géométrique du vase. 
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Deux index ont été mis sur la partie immobile de l'appareil, vis-à-vis des 
extrémités d’un même diamètre du cercle. Ils déterminent avec l’axe un 
plan invariable dans l’espace. C’est dans ce plan que l’on place deux élec- 
trodes, reliées entre elles, soit directement dans le liquide, soit à l’exté- 
rieur par un fil métallique. Elles constituent une pile à circuit fermé. Nous 
l’appellerons Ze couple local; le plus souvent, l’une des électrodes était en 
charbon et l’autre en zine, soutenues par un support isolant, indépen- 
dant du vase. Il était possible de les déplacer dans un sens horizontal, ou 
dans un sens vertical. 

» On relie enfin les deux bornes d’un électromètre capillaire à deux 
électrodes en cuivre, plongeant dans le liquide, et fixées d’une manière 
définitive contre la surface intérieure du verre, dans deux positions diamé- 
tralement opposées par rapport à l’axe. 

» Il importe de déterminer leur différence de potentiel, avant l’emploi 
du couple local et aussitôt après. Si l’on trouve, par exemple, o"°!,03 dans 
le premier cas, et o"°!*,02 dans le second, et que l'expérience ait duré une 
heure, on pourra admettre que la différence de potentiel a diminué 
de o"!,or d’une manière uniforme pendant ce temps. On en tiendra 
compte. 

» 1° On met de l’eau ordinaire dans le vase et l’on y plonge les élec- 
trodes charbon-zinc (reliées extérieurement par un fil conducteur) à une 
distance de 1°" des électrodes-bornes en cuivre. Aussitôt l’électromètre 
accuse une différence de potentiel telle que la borne la plus rapprochée 
du charbon soit négative. Elle diminue ensuite et atteint une valeur sensi- 
blement constante, après une durée de vingt minutes environ. Si l’on rem- 
place l’eau par une solution saturée de sulfate de zinc, sans rien changer à 
la disposition précédente, on obtient une valeur constante après cinq mi- 
nutes; mais cette valeur limite est beaucoup plus faible que la première, 
elle n’en vaut que le +, en moyenne. 

» Quand on fait varier la nature du liquide, ainsi que celle des élec- 
trodes, on remarque toujours que la différence de potentiel augmente : 

» (a) Avec la résistance spécifique du liquide; “ 

» (b) Avec la grandeur de la surface immergée des électrodes, d’abord 
rapidement, puis très lentement. Avec l’eau et le couple charbon-zinc, on 
obtient facilement une variation de o"!,10 à o"°!*,80. Avec des liquides 
très conducteurs, la variation est au contraire très faible. 

» 2° Déplaçons horizontalement les électrodes du couple, dans le plan 
des index, de manière que leurs distances à l’axe du vase deviennent 
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égales, successivement à 1°%, 2°, 3m, L’électromètre indique une nou- 
velle série de variations de potentiel, la hauteur immergée des électrodes 
restant la même. On a trouvé, dans l'exemple choisi, les nombres o"t,r0, 
o"°",31, o°!,75. Pour des liquides très conducteurs, ces variations sont 
sensiblement nulles. 

» 3° Laissons maintenant les électrodes charbon-zinc dans une position 
fixe, par exemple à une distance de 1°°,8 de l’axe du vase pour chacune 
d'elles, et imprimons une rotation à celui-ci. Les électrodes-bornes en 
cuivre, qui en sont solidaires, tournent en même temps. 

» On observe une dernière série de variations pour la différence de po- 
tentiel aux bornes de l’appareil. C’est ainsi que, pour une certaine hauteur 
du liquide, nous avons obtenu les valeurs 0,30, o"t,215, ot,15, 
o"t,08, o volt pour les angles correspondants : o°, 30°, 45°, 6o°, 90°. 

» Pour une hauteur de liquide un peu moindre, nous avons eu les 
valeurs : o"°!,25, 0,18, o"°lt,12, 0"°*,6,0-volt pour les angles corres- 
pondants : o°, 30°, 45°, 60°, 90°. 

» Il est intéressant de remarquer que, si l’on désigne par E, la différence 
de potentiel aux bornes, lorsque les quatre électrodes sont dans un même 
plan, et si l’on désigne par w, après rotation, l’angle du plan des électrodes- 
bornes avec celui des électrodes du couple, on a sensiblement la relation, 
pour la nouvelle valeur E, : 


E, =1E; cos: 


» Pour qu'elle soit applicable, il suffit que la valeur E, reste invariable 
dans une série d'expériences, comme on doit le vérifier. Il en résulte que, 
si la quantité E, subit une très lente diminution dans un espace de temps 
relativement long, il sera encore possible d'appliquer la relation pré- 
cédente dans un temps relativement court. 

» 4° Nous nous sommes servi de ces résultats pour la mesure des forces 
électromotrices des piles usuelles en circuit ouvert. Nous avons intercalé 
notre compensateur dans le circuit, avec un nombre convenable de piles 
Daniell, les extrémités du circuit étant reliées aux bornes d’un électromètre 
capillaire. La rotation du vase produira le même effet que la pression com- 
pensatrice de l’électromètre. 

» 5° Remplaçons les électrodes-bornes en cuivre par des électrodes- 
bornes, l’une en zinc, par exemple, l’autre en cuivre. Avant l'introduction 
du couple local charbon-zinc, on aura une pile ordinaire en circuit ouvert. 
Après son introduction, et suivant sa direction, on aura une force électro- 
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motrice nouvelle. Nous compléterons ces résultats dans une prochaine 
Communication. » 


ÉLECTRICITÉ. — Mesure de la différence de phase entre deux courants alter- 
natifs sinusoidaux de même période. Note de M. Arserr Hess, présentée 
par M. A. Cornu. 


« En cherchant une méthode qui permit de déterminer directement 
l'angle de différence de phase entre deux courants sinusoïdaux, j'ai été 
conduit aux résultats suivants : 


: ; £ 

» Avec chacun des courants Isinw£ et L'sin(wt + ®), (er T — o), on 
crée un champ magnétique tournant, Il suffit, à cet effet, de faire passer 
chaque courant dans deux bobines à axes perpendiculaires et faisant partie 
de deux circuits dérivés à inductance telle que les courants qui ÿ cir- 
culent présentent entre eux une différence de phase d’un quart de période 


(voir f£g. 1 et 2). On règle les courants dans les bobines de façon qu'ils 
Fig. x et 2: Fig. 3. Fig. 4. 
ùsin(wt+) 


Isinwt 


2 COS (wÉ+G) 


Lsin(wt+®+4) 


H sèn (wT+D +4) 
-Hsér(wt+y) 


l'sirlwt+®) ; , 
H ços (wé+®+v) 


1, cos (HÉ+D+) + Hcos(wé+@) 


ILE A 


aient même amplitude : 1, = à, =, = à,, et l’on dispose les circuits de ma- 
nière que les deux champs tournent en sens opposés (fig. 3). En les fai- 
sant agir au même point, les deux champs tournants donnent alors une 
résultante fixe dans l’espace, et dont l'orientation fait avec l’origine un 
angle égal à la demi-différence de phase. On a, en effet (fig. 4), 


Hsin(ot+æb+o)—Hsin(wt+e) 


HSE H cos(wt+b+e)+Hecos(wt+e) 


tang = 
9 9 


» L'orientation de ce champ fixe peut être déterminée à l’aide d’une pe- 
tite aiguille de fer doux suspendue au centre d'action du champ ("). 


(:) La détermination de æ par la moitié de sa valeur lève l’indétermination que 
comporterait une semblable aiguille. 
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» L'angle ® serait évidemment nul si l'on faisait passer le même cou- 
rant dans les deux paires de circuits IT mis en série. Cette remarque dé- 
finit expérimentalement l'origine géométrique de cet angle. 

» Si l’on mettait en dérivation ces deux paires de cireuits on arriverait, 
après réglage, au même résultat; mais, si cette disposition est moins com- 
mode pour déterminer l’origine, elle offre l’avantage de déterminer le 
signe de la dérivation correspondante. En effet, en intercalant respective- 
ment à l’entrée de chaque paire IF des bobines BB’ de même résistance 
apparente et de self-induction inégale, on crée une différence de phase 
de signe connu. ; 

» Dans la pratique, la création d’une différence de phase d’un quart de 
période entre deux courants alternatifs exige l'emploi de condensateurs. 
On peut éviter d'employer ces appareils en usant d’un artifice qui con- 
stitue en même temps un moyen intéressant pour oblenir un champ ma- 
gnétique tournant d'intensité constante à l’aide de deux courants à diffé- 
rence de phase quelconque. 

» Si l’on a deux courants créant respectivement des champs Asinot et 
hsin(wt + W), il suffit de composer ces derniers précisément sous cet 
angle W pour que leur résultante soit constante ; elle a, en effet, pour valeur 


H = [sin ot + A? sin(wr +w) 
" . À « 
— 2h sinvtsin(ot + W)cosW]2 = Asinw. 


» Pour Y — 90° on est ramené au cas précédent. 

» Dans les deux dispositifs décrits ci-dessus, les quatre champs magné- 
tiques qu'il s’agit de composer doivent avoir même amplitude. On peut 
les régler de trois façons différentes, soit en faisant varier : 1° la résistance 
du circuit; 2° le nombre de spires actives des bobines; 3° la distance des 
bobines au centre d’intersection des champs. 

» Si, au lieu de courants, on préférait se servir dans cette méthode de 
mesure de différences de potentiel, on pourrait avoir recours aux champs 
électrostatiques formés entre des armatures de condensateurs, que l’on 
composerait d’après le même principe. » 


CHIMIE. — Action de la chaleur sur les azotites doubles alcalins des métaux 
du groupe du platine : Composés du ruthénium. Note de MM. A. Jory et 
E. Lemnié, présentée par M. Troost. 


« Nous avons montré antérieurement (Comptes rendus, t. CXII, p. 1259) 
comment l’emploi de l’azotite de potassium permettait de séparer des mé- 
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taux communs et de séparer entre eux quelques-uns des métaux du groupe 
du platine et d’effectuer rapidement l'analyse qualitative de leurs alliages. 
Nous sommes même en mesure d'établir qu’il est possible d'appliquer 
l’azotite de potassium concurremment avec l’électrolyse, pour le dosage 
précis du platine, du palladium et du rhodiam alliés entre eux ou à d’autres 
métaux. 

» Mais l’étude des azotites des métaux du groupe du platine est inté- 
ressante à un autre point de vue. On pouvait prévoir que ces composés, 
riches en oxygène et faciles à décomposer à basse température, per- 
mettraient de préparer des composés oxygénés difficiles à obtenir par 
d’autres méthodes: c’est ce que l'expérience a vérifié. Nous commencerons 
cette étude par le ruthénium, dont les composés oxygénés compris entre 
le peroxyde RuO' et le bioxyde Ru O? ont été étudiés en détail, ce qui 
n’est pas le cas des composés axygénés du rhodium et de l’iridium. 

» Azotites ruthénium-potassium. — Deux azotites doubles de ruthénium 
et de potassium ont été décrits antérieurement (A. Jory et Vèzes, Comptes 
rendus, t. CIX, p. 667). Une nouvelle étude de ces composés nous conduit 
à modifier légèrement leurs formules. 

» 1° Sel rouge-orangé, très soluble, formé en liqueur neutre, l’azotite 
alcalin étant employé en quantité strictement suffisante pour effectuer la 
transformation du chlorure : 


Ru*?(AzO?)°, 4AzO?K. 


» 2° Sel jaune très peu soluble dans l’eau, formé en liqueur alculine, en 
présence d’un excès d’azotite alealin, anhydre ou retenant H?0 suivant 
qu’il est préparé à r00° ou à froid : 


Ru*O(AzO?)', 8AzO°K. 


» Azolites ruthénium-sodium. — Ces composés n’ont pas encore été dé- 
crits. En ajoutant progressivement de l’azotite de sodium à une dissolution 
de sesquichlorure de ruthénium, à 60° ou 80°, jusqu’à ce que la liqueur 
soit neutre, on obtient une liqueur jaune orangé qui laisse déposer des 


cristaux du sel 
Ru°(AzO®, 4AzO?Na + 4H°0; 


c’est le seul composé que l’on obtienne en opérant ainsi. 
» Les cristaux jaune orangé, dichroïques sont des prismes clinorhom- 
; . F } A a 
biques (H. Dufet); ils sont très solubles dans l’eau et peuvent être purifiés 
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par des cristallisations répétées sans subir d’altération. Chauffé avec de 
l'acide chlorhydrique étendu, le sel perd les quatre cinquièmes de son 
azote et donne le chlorure nitrosé Ru.Az O.CI*, 2NaCl; additionnée de 
potasse et saturée de chlore, sa dissolution laisse dégager le ruthénium à 
l’état de peroxyde volatil. On vérifie ainsi aisément l’absence de tout métal 
étranger appartenant au groupe du platine. 

» Nous avons pu réaliser la préparation de 54 à GK de ce sel en transfor- 
mant en chlorures doubles sodiques (60"5), puis en azotites des résidus 
de préparation de l’iridium riches en ruthénium. On a éliminé par filtration 
à la trompe un azotite mixte rhodium-iridium-sodium peu soluble dans un 
excès de sel marin, et dans les eaux mères le ruthénium s’est concentré et 
a déposé les cristaux de l’azotite précédent. On voit que l’on peut appli- 
quer la réaction de l’azotite de sodium à la séparation d’un métal qui 
n’existait qu’en petite quantité dans la matière première. 

» Action de la chaleur. — L'action de la chaleur a porté sur le sel potas- 
sique Ru?O(Az0?)',8AzO?K et sur le sel sodique Ru?(AzO?)°,4AzO°K. 

» Sel potassique. — A 360° et à 4f4o° dans le vide, décomposition 
brusque, explosive; en quelques minutes, on recueille un mélange d’azote 
et de bioxyde d’azote. En reprenant par l’eau bouillante, on a une liqueur 
renfermant de l’azotite alcalin et ne contenant plus trace de ruthénium, 
et un produit noir de composition 3Ru?0°,K°0. L'un de nous avait ob- 
tenu antérieurement (Comptes rendus, t. CXIII, p. 694), en décomposant 
l’heptaruthénate de potassium RuO*K par la chaleur, à 440°, un composé 
6Ru?O°,K?0. Ces faits établissent nettement le rôle acide du corps 
Ru?0*,H°0 ou Ru?O°H°? (acide hy poruthénique), qui se forme lorsque le 
peroxyde RuO* se décompose spontanément en présence de l’eau, à la 
température ordinaire, mais dont on n’isole d’ailleurs ainsi que des sels 
acides. 

» 2° Sel sodique. — Dans la vapeur de soufre ou dans la vapeur de mer- 
cure, le sel sodique donne le composé 3Ru‘O°,Na?0O. Rappelons que le 
corps Ru‘O°,H° 0 se produit lorsqu'on décompose le peroxyde RuO* par 
l’eau bouillante; comme cet acide se détruit à 440° : 


Ru‘O°, H0 = 4RuO? + O + H?0, 


le produit de la décomposition de l’azotite ne peut être un mélange de 
l’'oxyde alcalin avec le composé oxygéné du ruthénium; on a doncaffaire à 
un composé défini. Ici encore, on n’a qu’un sel acide ou plus exactement 
qu’un sel d’un anhydride intermédiaire. 


es 
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» Au rouge sombre, la décomposition est plus brutale; il reste du 
bioxyde RuO? retenant seulement une trace d’alcali après lavage à l’eau 
bouillante; si la température est telle qu’il y ait fusion de l’azotite alcalin, 
la majeure partie du ruthénium passe, en vertu d’une réaction secondaire, 
à l’état de ruthénate RuO‘K? soluble dans l’eau, qu'il colore en jaune- 
orangé, en présence d’un excès d’alcali formé simultanément. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'isomérie des acides nitro-benzoiques. 
Note de M. OEcusner DE ConiIxcx. 


« Dans trois Communications qui ont paru aux Comples rendus, aux mois 
de mars et d'avril 1893, j'ai montré que, si l’on détermine les coefficients 
(x) de solubilité relative (*) des acides amido-benzoïques isomériques, on 
arrive à la conclusion que ces isomères se ressemblent deux à deux. 

» L'étude, faite au même point de vue, des acides nitrobenzoïques iso- 
mériques, a pleinement confirmé les premiers résultats. 

» Voici les nombres trouvés : 


» 1° Eau distillée. 


Acides 
A — —" — 
ortho. meta. para. 
t— + 199,8 t— + 19°,8 t—=+ 200,4 
ot”, 0680 08", 03 19 05,003 
== 
05", 0678 oër,0312 08",00/40 
t — + 20°,D t— + 209,5 t— + 20,5 
> os", 0684 o5",0320 08", 00/0 
| os, 0686 osr,0308 o$",00/4/4 


% 


» Ces coefficients représentent la moyenne d’un grand nombre de dé- 
terminations effectuées, dans des conditions aussi semblables que possible, 
au moyen du procédé Diacon et du procédé ordinaire. Dans mon travail 
sur les acides amido-benzoïques, j'ai indiqué les précautions que j'avais 
observées pour rendre les expériences bien comparables (Comptes rendus, 
mars 1803); aussi n’y reviendrai-je pas ici. 


(!) J'appelle « la quantité d’acide dissoute dans 10% du solvant, au bout de deux 
heures. 
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» 20 Æau alcoolisée (alcool r vol., eau 3 vol.). 


Acides y 
ET nn — 25 07 5 Le EE ET 2 
ortho. méta. para. 
t— + 110,8 t= + 159,7 £— + 140,7 
a—  of,0640 05", 0820 08", 009 
» 3° Æther ordinaire purifié. 
Acides 
_ a —— — — 
ortho. méta. para. 
É—=+ 110 t—=+ 100,2 b—= + 120,5 
æ—  928,1080 28, 0175 05", 2260 
» 4° Benzine rectifiée. 
Acides 
Rare Cm 
ortho. méta. para. 
E—= + 100,6 t—+1i Ê—= + 129,8 
a—  0f,0294 05%", 0795 oÿ",0017 
» de Ligroïne légère rectifiée. 
Acides 
a ER OT 
ortho. méta. para. 
t—"#lr10,8 £— + 10°,6 £—=-#80 + 
a— très faibles 08", 0013 insoluble. 
traces. 
» 6° Sulfure de carbone rectifié. 
Acides 
ortho. 1 méta. para. 
t—=+ 9,4 E= + 80,5 t—+ 109,3 
4. 10,0012 08",0100 06", 0007 
» 7° Chloroforme pur. 
Acides 
EE — 
ortho. méta. para. 
Crus — + 10°, 4 F2 ro 
d— oë,04bD os", 5678 08", 0066 


» L'examen comparé de ces divers coefficients conduit aux remarques 
suivantes : 

» Dans l’eau et dans l’eau alcoolisée, les isomères ortho et méta sont 
facilement solubles, tandis que l’isomère para est très peu soluble. 

» Dans l’éther, la ressemblance est du même ordre; dans le chloro- 
forme et la benzine, elle se dégage moins nettement. 


| 
| 
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» Dans la ligroïne légère et dans le sulfure de carbone, l’isomère meta 
est le plus soluble, et ce sont les isomères ortho et para qui se rapprochent, 
soit par leur insolubilité, totale ou presque totale, soit par leurs solubilités 
tout à fait minimes. | 

» Je continue cette étude. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur des dérivés de la série des oxazines et des 
eurhodines (!). Note de M. Cnarres Laura, présentée par M. Schützen- 


berger. 


« Les recherches classiques de M. Bernthsen sur les matières colorantes 
sulfurées (thionines) que j'ai découvertes en 1876 ont fait adopter pour 
la préparation de ces corps le procédé qui consiste à oxyder le mercaptan 
Az (CH) 

sulfoné de l’amidodiméthylaniline C°'H*—S.SO*H en présence d’amines 
NAzT? 

tertiaires; c’est ainsi qu'avec la diméthylaniline on obtient le bleu mé- 


thylène 


de 
CL. Az(CH°}. C'H5/ 22 NC HS. Az (CH. 
Coms}. cene AE cen?.az(CH) 


» Il m'a paru intéressant de remplacer dans cette réaction la diméthyl- 
aniline par le diéthyl ou le diméthyl-métamidophénol pour tenter d’ob- 
tenir ainsi un bleu méthylène hydroxylé, ou, dans le cas où ce corps ne se 
produirait pas, d'étudier la stabilité relative des deux groupes S.SO*H et 
OH, de vérifier en un mot par l’expérience lequel des trois corps suivants 
se formerait : 


I lue III. 
ClAz (CH?) Az (CH) ClA:(CH?) Az(CH} | CIAz(CHS)* Az(CH} 
| AN ARS 
HEC 
NAN 
Rs VA 
Re ere Er 
» Expérience. — 30% de chlorhydrate de nitrosodiméthyÿlaniline ont été réduits 


(:) Collège de France : laboratoire de M. Schützenberger. 


( 474 ) 


avec 235 de zinc et 8os# CIH et étendus de 15008" d’eau; puis on a mercaptanisé avec 
35# d'hyposulfite de sodium, 125" de bicarbonate et 25° de cristaux de soude. Le mer- 
captan a été additionné de 15# de diéthylamidophénol dissous dans l'acide acétique ou 
chlorhydrique et le tout a été oxydé par 148 de bichromate saturé par 5# de cristaux 
de soude. La liqueur très fortement colorée en bleu est portée à l’ébullition et le pré- 
cipité qui se forme à ce moment est filtré et lavé; on le purifie par une dissolution 
dans l'acide chlorhydrique faible et bouillant; après précipitation par CINa, on 
redissout dans CO#Na? faible et bouillant; on reprécipite par CINa + ClZn; enfin, 
on reprend par l’alcoo] bouillant. La matière colorante sensiblement pure est obtenue 
par l’évaporation de la solution alcoolique. 


» C’est une couleur bleu violet, assez soluble dans l’eau et l’alcool; très 
peu soluble dans CO®Na* en violet rouge; l'ammoniaque le dissout mieux, 
l’éther n’enlève que des traces de produit à cette solution ammoniacale. 
Elle se dissout dans l’acide sulfurique concentré en violet très rouge, dans 
CIH concentré en vert olive; les acides faibles la dissolvent en bleu pur. 
Ces colorations sont caractéristiques et distinguent le nouveau produit de 
toutes les autres matières colorantes. 

» Il teint la soie, la laine et le coton préparé au tanin en violet bleu. 

» Calciné avec AzOŸK + CO*K®? il n’a donné aucun précipité par CI? Ba : 
il ne renferme donc pas de soufre. Ce n’est pas un corps de la série de la 
thionine et il faut admettre pour sa composilion la formule II ci-dessus. 
C’est une oxazine. 

» Le corps ne renfermant pas de soufre, on devait chercher à l'obtenir 
par l’oxydation d’un simple mélange d’amidodiméthylaniline et de diéthyl- 
amidophénol; on obtient en effet dans ces conditions, et en opérant à froid, 
une substance bleue, mais très différente de la première; elle est très solu- 
ble dans les alcalis, complètement altérée par les acides, détruite par 
l’ébullition avec l’eau seule qui la transforme en un produit rouge (réac- 
tion comparable à celle du bleu toluylène?); enfin, par l’ébullition avec 
l’acétate d’aniline, en présence de bichromate elle se transforme en une 
safranine. Ces propriétés caractérisent ce produit comme une indamine. 


CLAz (CH: y" Az(CH°} 
JAN PAR 


» Je n’ai pas réussi à la transformer en oxazine, mais la formation de 
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cette indamine m'a permis de préciser les circonstances de la formation 
de l’oxazine bleu violet. Lorsqu'on oxyde le mélange de mercaptan et de 
diéthylamidophénol, il se forme tout d’abord une indamine thio-sulfonée 
(il est facile, en effet, d’y constater la présence du soufre) ; par ébullition 
avec l'eau en présence d’un oxydant, il y a élimination de S.SO®H qu’on 
retrouve dans les eaux mères sous forme de sulfure et de sulfate (ou de 
sulfate seul si la dose d’oxydant est suffisante) en même temps que l’oxy- 
gène de l’hydroxyle se fixe sur les deux noyaux. 


| 
CIÂz (CHS)* Az(CH°} ClAz(CH) Az(CH?} 
pe pre hrs 
fx “Hone Tel 2 4 F2 
Ne PRÉPARER Se Che 
ERNNIURARSE PE 


» Cette réaction est du même genre que celle qui donne naissance au 
bleu méthylène, et l’analogie est assez frappante pour rendre très vraisem- 
blable la formule que je propose. 

» À Ja vérité, le corps que je viens de décrire est différent de celui 
qu’on obtient par l’action de la nitrosodiméthylaniline sur le diéthylami- 
dophénol; mais le fait que ce dernier ne se forme que difficilement et en 
petite quantité, l’irrégularité bien connue de l’action de la nitrosodimé- 
thylaniline, l'absence enfin de preuves concluantes en faveur de la consti- 
tution des divers corps obtenus avec cette nitroso, me portent à penser 
que la réaction que j'ai signalée donne naissance à une vraie oxazine. 

» Les faits suivants viennent à l'appui de cette manière de voir. Lors- 
qu’on oxyde une molécule de métamidodiméthylaniline en présence d’une 
molécule du mercaptan sulfoné de paramidodiméthylaniline et qu’après 
une demi-heure d’ébullition on épuise le produit de la réaction par de la 
soude très faible, on obtient une dissolution rouge d’où l’on retire, après 
saturation et précipitation à l’aide de CINa et de Ci?Zn, une matière 
colorante rouge violacé qui présente les propriétés caractéristiques des 
eurhodines : avec CIH elle donne une solution bleue, avec SO*H? une 
solution verte; ces deux couleurs sont ramenées à la nuance primilive par 
l'addition d’eau; la solution aqueuse rouge violacé n’est pas modifiée par 
l’'ammoniaque. Le corps obtenu est sans nul doute l’eurhodine tétramé- 
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thylée, et la réaction qui lui donne naissance. analogue à celle qui a donné 
naissance à l’oxazine est la suivante : 


Az(CH Az (CH Az(CH} -Az(CH} 
HN EN Ai VAT AS 
| | ae | +O0— | | + HS + SO‘H!. » 
\ 7 SSOH Az y F Dee tee NÉ 
A7 H: ERA | 


CHIMIE ANIMALE. — Analyse d'un fromage avarié; extraction d’une ptomaine 
nouvelle. Note de M. Cnarces Lepierre, présentée par M. Schützen- 


berger. 


« J'ai eu l’occasion d'examiner, au point de vue chimique, un gros fro- 
mage de lait de brebis, qui avait produit des troubles digestifs graves chez 
les personnes qui en avaient consommé. Après m'être assuré de l’absence 
de tout poison minéral, j'ai soumis plus de 14 à une étude approfondie, 
en m'inspirant des travaux de MM. Duclaux (!) et Armand Gautier (?). 
L'analyse chimique ordinaire m'a donné, pour 100 : eau 18,0, caséine in- 
soluble 32,8, matières grasses 30,3, cendres totales 5,2, dont 1,55 inso- 
lubles et fixes, acide lactique 1,3, sucre de lait 0,8, caséone, tyrosine, leu- 
cine, etc. 11,6 (par différence). 

» Ces résultats indiquent un fromage mür, étant donnée l’espèce. 

» J'ai alors fait un traitement complet en vue de l’extraction de quelque 
alcaloïde ou de quelque toxine de nature albuminoïde, en suivant les mé- 
thodes de M. Armand Gautier. N'ayant rien modifié à ces procédés, je me 
bornerai à indiquer les résultats. 

» Les albumines d’un côté, les albumoses de l’autre ne m'ont fourni 
que des résultats négatifs à l’expérimentation physiologique sur cobayes. 
L'agent toxique ne paraît donc pas être une de ces innombrables sub- 
stances albuminoïdes mal définies que la Chimie bactériologique enregistre 
tous les jours; et d'autant plus que toutes les précautions avaient été prises 
pour éviter ou atténuer leur altérabilité. 


UCLAUX, le Lait. 
RMAND GauTiER, Cours de Chimie et Comptes rendus, 23 mai 1892. 


() D 
(7) À 
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» J'ai été plus heureux dans la recherche des ptomaïnes et, dans le 
groupe des bases précipitant par l’acétate de cuivre à froid (Armand Gau- 
tier), j'ai pu séparer quelques décigrammes d’une base bien cristallisée, 
répondant à la formule C'°H?*Az20* (!). 


» Elle est inodore, amère, légèrement acide à la phtaléine, peu soluble dans l’eau, 
soluble dans l'alcool; son chlorhydrate est très soluble et cristallise en grandes ai- 
guilles ; le chloroplatinate et le chloraurate sont cristallisables (ce dernier avec légère 
réduction). Pouvoir rotatoire spécifique (4)» —+11°,3 dans l’eau. Les sels précipitent 
par le phosphomolybdate de sodium acide, par l’acide picrique, par l’iodure ioduré ; 
pas de précipité avec le tannin. 

.» La trop petite quantité de substance ne m'a pas permis d’en ébaucher la constitu- 
Uon. 

» Mélangée aux aliments d’un cobaye, elle provoque de la diarrhée; cependant 5 
de chlorhydrate injectés (après dissolution dans re d’eau stérilisée) dans la veine de 
l'oreille d’un lapin moyen n’ont pas occasionné de troubles appréciables. 


» Les autres groupes de bases créés par M. Armand Gautier ne m'ont 
fourni que des résidus insignifiants, et d’où je n’ai pu retirer aucun produit 
pur; toutefois, dans le groupe des bases ne précipitant pas par l’acétate 
de cuivre, j'ai pu constater la formation de petites quantités de pyrrol par 
distillation avec de la baryte. 

_» À ma connaissance, c’est la première analyse de ptomaïnes extraites 
de fromages avariés. Brieger (‘}) a bien trouvé de la neuridine et de la tri- 
méthylamine dans la putréfaction des fromages mous, mais dans des con- 
ditions très différentes de celles de la maturation anaérobie des fromages ; 
je n’ai pu retrouver que le dernier de ces corps, la neuridine disparaissant / 
après quelques jours de fermentation putride. Vaugham (*) a également 
indiqué sommairement sous le nom de £yrotoxine un principe cristalli- 
sable non analysé, extrait d’un fromage toxique. Je dois ajouter que deux 
essais, faits avec des fromages de même espèce et de différents âges et par 
le même traitement, ne m'ont donné aucun alcaloïde se rapprochant de 
celui que je décris. L'action toxique de certains fromages semble produite, 


(:) Analyse : matière, 05",1164. Trouvé pour 100 : C, 62,37; H, 7,65. Théorie pour 
100 : C, 62,54; H, 7,49. Matière, 0,1241. Trouvé pour 100 : Az, 8,96. Théorie pour 
100 : Az, 9,12. . 

(?) BrixGer, Microbes et plomaïnes, p. 79. 

(3) Vaucxam, Zeitsch. phys. Chem. t. X, p. 146. 
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d’après cette étude et les travaux de M. Metchnikoff (!), à la fois aux prin- 
cipes éliminés par les microbes et à ces microbes eux-mêmes (?). » 


CHIMIE. — Sur quelques appareils de laboratoire. Note de M. Anpré Biner, 
présentée par M. Schützenberger. 


« J’ai l'honneur de présenter à l’Académie divers appareils de Chimie, 
pouvant offrir certains avantages au point de vue de leur application dans 
les laboratoires. 


» Siphon régulateur de niveau (fig. 1). — 11 se compose d’un tube en S sur 
lequel est soudé, un peu au-dessus de la courbure inférieure, le tube latéral O'S. 
» La branche C plonge dans le vase où l’on veut obtenir le niveau constant, par 


Fi ' Fig. 2. 


\. 


exemple un bain-marie. L'eau arrive d'une façon continue par la branche A et peut 
s’'écouler directement par le tube de sortie S, ou se rendre dans le vase en suivant la 
branche B. ' 

» La courbure inférieure forme une sorte de cuvette toujours remplie de liquide. 
Si le niveau de l’eau du bain-marie s’abaisse au-dessous de cette cuvette, les bran- 


(*) Meroavxorr, Ann. de l'Institut Pasteur, 1893. 
(?) Travail du laboratoire de Minéralogie de l'Université de Coimbra (Portugal). 
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ches B et C constituent un siphon fonctionnant dans le sens B, G et amenant l’eau de 
la cuvette dans le récipient; le niveau, au contraire, vient-il à s'élever, la branche B 
devenant la plus longue, le siphon marche en sens inverse et l’eau s al par le tube 
de ne plein S. 

» Ce tube porte l'ouverture O’ afin de rester toujours tube de trop-plein et de ne 
jamais devenir branche de siphon. 

» Le trou O de la branche C a été placé latéralement dans le but d'empêcher les 
bulles gazeuses produites par l’ébullition de se réunir au sommet de la courbure su- 
périeure et de provoquer ainsi le désamorcçage. 

» Tube de süreté arrétant les projections ( fig. 2). — Cet appareil, par sa dispo- 
sition, permet d'introduire un liquide tel que l’acide chlorhydrique ou l’acide sulfu- 
rique et sert en même temps au dégagement des gaz par le tube soudé latéralement. 

» Il peut être adapté à une tubulure au moyen d’un bouchon percé d’un seul trou. 

» Si un excès de pression vient à se produire, le liquide du réservoir cylindrique 
est refoulé dans l’entonnoir supérieur; mais, comme le tube d'écoulement est re- 
courbé en forme de crosse, il ne pourra se produire de projections au dehors. 

» Lorsque la pression cesse, le liquide contenu dans l’entonnoir s'écoule par le 
trou O et peut retourner ainsi au réservoir cylindrique. 

» Réfrigérant à circulation d’eau intérieure (fig. 3). — Dans les réfrigérants 
ordinaires, les vapeurs sont condensées dans un tube de faible diamètre placé au centre 
d’un manchon rempli d’eau froide. 

Fig. 3. 


Â 


» L'appareil (/g. 3) présente une disposition inverse. Il est formé de deux tubes con- 
centriques soudés l’un à l’autre à l’une des extrémités; dans le tube intérieur circule 
le courant d’eau froide et l’espace annulaire sert au passage des vapeurs qui s’y con- 
densent et s’écoulent à l’état liquide par la tubulure T. La surface réfrigérante, grâce 
à cette disposition, est considérablement augmentée. 

Ce réfrigérant simple peut recevoir un second manchon extérieur permettant 
d'obtenir ainsi un appareil à double circulation d’eau. 

» Appareil commutateur pour réfrigérants (fig. 4).— Certaines opérations chi- 
miques exigent l'emploi successif du réfrigérant à reflux et du réfrigérant descendant. 

» Il y aurait souvent intérêt à éviter l’interruption nécessitée par le changement de 
dispositif; l'appareil représenté ( /ig. 4) répond à cette idée. 

» Il se compose d’un tube extérieur E portant deux tubulures, l’une R en forme 
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d’entonnoir pour communiquer avec un réfrigérant à reflux, l’autre D pouvant s’adapter 
au réfrigérant descendant; à l’intérieur du tube E glisse à frottement doux un second 
tube I plus court, percé vers le bas d’une ouverture O. Ces deux tubes sont réunis par 
une bague en caoutchouc. 

» Lorsqu'on veut faire marcher l’appareïl dans le sens ascendant, il faut tourner le 
tube I de manière à placer le trou O devant la tubulure à entonnoir ; dans le cas con- 
traire, par un nouveau mouvement de rotation, on amène cette même ouverture O 
devant la tubulure D communiquant avec le réfrigérant descendant, 

» La partie supérieure du tube I peut recevoir, à l’aide d’un bouchon, un thermo- 
-mèêtre, un entonnoir à brome ou tout autre accessoire. 


Fig. 4. Fig. 5. 


» Surchauffeur de vapeurs ( fig. 5). — Get appareil a été spécialement construit 
en vue d'obtenir dans un laboratoire de la vapeur d’eau surchauffée, 

» Il se compose d’un serpentin en cuivre placé dans un manchon cylindrique en 
tôle c, c, terminé à la partie supérieure en cône ouvert. 

» La vapeur d’eau arrive par la tubulure T, circule dans les spires du serpentin, 
s'y échaulfe et sort par la tubulure opposée portant le thermomètre &#. 

» On dispose un brûleur à gaz à la partie inférieure du cylindre et, pour éviter 
toute déperdition de chaleur, la partie centrale du serpentin est garnie d’une toile 
métallique enroulée sur elle-même. Le système ainsi formé est rapidement porté au 
rouge au moyen d’un seul bec Bunsen et peut fournir facilement de la vapeur à une 
température supérieure à 300°. L’emploi d’un brûleur à trois becs permet d'obtenir 
des températures notablement plus élevées. 

» L'appareil est également utilisé pour surchauffer d’autres vapeurs pourvu que 
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celles-ci n'attaquent pas le métal du serpentin ; il est peu encombrant et, dans des di- 
mensions voisines de 20% de hauteur, donne les résultats signalés ci-dessus. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'odeur de l'acide benzoïque (Remarques sur 
les corps inodores). Note de M. Jacques Passy. 


« J'ai montré dans une Note précédente (‘) que, dans la série normale 
des acides gras, l’odeur, après avoir subi régulièrement certaines variations 
périodiques, disparaît à partir du quatorzième terme. Si l’on examine l’un 
de ces termes inodores, l’acide stéarique, par exemple, on remarque : 1° que 
l'acide lui-même est inodore, 2° que l’aldéhyde est inodore, 3° que l’alcool 
est inodore, 4° enfin que si l’on engage cet acide dans une combinaison, 
si l’on forme, par exemple, les éthers éthyliques ou méthyliques, ces éthers 
sont inodores. La propriété odorante semble donc complètement et défini- 
tivement abolie pour nous. 

» Soit, au contraire, l’acide benzoïque : 1° l’acide est inodore, 2° l’aldé- 
hyde est odorant, 3° l’alcool est odorant; 4° si l’on engage l'acide benzoï- 

._ que dans une combinaison, éthers éthyliques ou méthyliques, par exemple, 
ces éthers sont odorants. De plus, l'odear de ces éthers est, sans confusion 
possible, l’odeur benzylique. 

» Ces faits m'ont amené à reprendre l'étude de l’acide benzoïque. Cet 
acide se prête bien à une purification complète, puisqu'on peut faire cris- 
talliser nettement soit cet acide lui-même, soit les benzoates alcalins, dans 
un grand nombre de dissolvants. 


» L’acide dont je me suis servi provenait de quatre sources différentes. 

» 1° Oxydation du toluëène; 2° oxydation spontanée de l’essence d'amandes amères 
naturelle au contact de l’air; 3° extraction du benjoin; 4° urine des herbivores. Ces 
acides ont été, après purification des benzoates, soumis à des cristallisations répétées, 
dans l’eau et dans l'alcool. 

» Les résultats obtenus avec’ ces quatre échantillons ont été identiques, ce qui est 
encore une garantie de pureté, les mêmes impuretés ne pouvant provenir de traite- 
ments aussi différents. 


» On constate : que l'acide benzoïque cristallisé est inodore, ainsi que 
l'indiquent tous les traités de Chimie ; mais il n’est inodore qu’à l’état cris- 
tallisé. I] suffit de Le diluer pour qu’il manifeste un parfum analogue à celui 
des autres composés benzoïques, alcools, aldéhydes, éthers. 


(1) Comptes rendus, 1° mai 18093. 
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» L’expérience peut être réalisée de plusieurs façons : 

» 1° En entraînant l'acide par la vapeur d’eau. Si l’on chauffe dans une capsule une 
solution aqueuse d’acide benzoïque, la chambre se remplit d’un parfum caractéris- 
tique. 

» 2° En le diluant dans l'alcool. Une solution à 4 par exemple, évaporée sponta- 
nément sur un verre de montre, ou mieux, sur un morceau de papier à filtrer, lui 
communique le même parfum. 

» 3° Parolfaction dans l'eau. On a cru pendant longtemps qu’en introduisant dans 
les narines une solution d’un corps odorant, l’odeur n’est pas perçue. M. Arohn- 
sohn (1), dans un travail fort intéressant, a montré qu'il n’en est rien, et que si l’on 
remplace l’eau pure, qui désorganise les cellules olfactives, par la solution physiolo- 


gique de chlorure de sodium à 0,6 pour 100, préalablement amenée à la température: 


du corps, l’olfaction s’accomplit parfaitement. Dans ces conditions, une solution 


d'acide benzoïque à 5545, introduite dans une douche nasale, est perçue avec son 


odeur caractéristique. 
» Les mêmes expériences réussissent avec l’acide cinnamique. 


» Ainsi l’acide benzoïque est odorant. Le fait que cet acide, à l’état pur 
et cristallisé est inodore, n’est pas exceptionnel; tous les parfums, lors- 
qu'ils ne sont pas sensiblement volatils à la température de l'expérience, 
sont inodores; il en est ainsi pour la vanilline, la coumarine, et toutes 
ces matièrés odorantes si puissantes de la série aromatique (?). La seule 
différence, c’est que l’acide benzoïque ne prend pas spontanément, avec 
la même facilité, ce qu’on peut appeler l’ézat odorant. 

» Conclusions. — De cette Note, et de la précédente, on peut conclure 
que les corps inodores se partagent en deux catégories : 

» 1° Ceux qui sont, pour nous, en dehors des limites de perceptibilité 
(exemple : acides gras, au delà du 14° terme); 

» 2° Ceux qui ne sont pas, dans les conditions de l’expérience, suscep- 
tibles de prendre l’état odorant (exemple : acide benzoïque, acide cinna- 
mique, elc.). » 


(*) En. Aronnsonn, Æxperimentelle Untersuchungen zur Physiologie des Ge- 
ruchs. Thèse de Doctorat, Leipzig, 1886. 

(2) J’ai eu l’occasion de sentir chez M. de Laine une boîte de plusieurs kilogrammes 
de vanilline pure, qui-ne présentait qu’une odeur presque insensible de vieux papier; 
quantité suffisante cependant pour parfumer des millions de mètres cubes d’air. 
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ANATOMIE ANIMALE. — Anatomie des glandes salivaires ‘ des Philantidæ. 
Note de M. Borpas, présentée par M. Edmond Perrier. 


« En étudiant l'appareil digestif des Phlanteurs, Dufour dit qu’il a re- 
connu chez le Philanthus coronatus un appareil salivaire très bien caracté- 
risé. « La glande salivaire du Philanthus, dit-il, ne diffère pas de celle 
» des autres Hyménoptères. Elle consiste, pour chaque côté, en une 
» grappe rameuse ou arbusculée d’utricules allongés, grêles, diaphanes et 
» flexueux. Cette grappe, en grande partie logée dans la tête, lui a paru 
» divisée en deux grappillons principaux. » 

» Voilà tout ce qui a été écrit sur les glandes salivaires des PArlanthide. 
Dans l’étude que nous allons faire, nous allons montrer : 1° qu’on a con- 
fondu deux systèmes glandulaires absolument distincts, les glandes thora- 
ciques et les glandes supracérébrales et 2° qu'il existe, chez tous les genres 
de cette famille, outre ces deux glandes, quatre autres groupes glandu- 


laires, ce qui fait en tout six paires de glandes. 


» Ces six paires de glandes sont : 

» 1° Les glandes salivaires thoraciques qui présentent chez les Philanthus coro- 
natus, Ph. triangulatus, Ph. apivorus, Ph. allioni, etc., un développement assez 
restreint, attendu que le thorax est occupé par une puissante musculature. On peut 
néanmoins les ramener, pour leur étude, à deux grappes principales : l’une située à 
l’angle postérieur et externe du prothorax et l’autre sur la ligne médiane et en avant 
du mésothorax. Les deux faisceaux glandulaires sont unis entre eux par un conduit 
cylindrique qui présente, dès son origine, quelques rares rameaux terminés par des 
utricules pluricellulaires et ‘passe à la partie supérieure du premier espace inter- 
segmentaire thoracique. Cette glande est constituée par des acént différents de tout 
point, par leur forme, de ceux que nous avons étudiés chez les Sphégiens, les Cra- 
bronides, etc. Ils sont très allongés, cylindriques, à contour irrégulier, parfois même 
entortillés sur eux-mêmes ou recourbés à angle droit. Au centre, existe un mince 
canal à direction très irrégulière et limité par une membrane chitineuse. Le canal 
efférent de la glande prend naissance dans l’espace compris entre les deux grappes, 
se dirige obliquement vers l'œsophage, pénètre dans la tête et va finalement s’ouvrir 
dans un renflement ovoïde postpharyngien. Ici, les deux conduits ne se fusionnent 
pas, comme cela a lieu chez les Apideæ et les Vespideæ. 

» 2° Les glandes supracérébrales présentent chez les Philanthidæ un développe- 
ment maximum, car elles recouvrent non seulement la face supérieure du cerveau et 
des nerfs optiques, mais elles entourent complètement toute la partie postérieure du 
pharynx et contournent, même en arrière, les ocelles pour s'étendre jusque sur les 
faisceaux musculaires fixés dans la région occipitale de la tête. Elles ne sont séparées 


G. R., 1894, 1 Semestre. (T. GXVIII, N° 9.) 63 
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de la lamelle chitineuse frontale que par une mince membrane. Les acini qui consti- 
tuent cette glande sont très nombreux et groupés en une masse compacte sans laisser 
entre eux d'espace intercellulaire apparent. De chacun d’eux part un canalicule excré- 
teur qui s'ouvre dans un conduit plus large et sinueux. Tous les conduits ainsi dispo- 
sés vont s'ouvrir dans un prolongement digitiforme du canal efférent. Ce dernier 
prend naissance au confluent de ces appendices lamelleux'et, après un court trajet, va 
déboucher à la partie postérieure du pharynx, au-dessus d’un renflement cordiforme 
de ce dernier organe. 

» 3 Les glandes mandibulaires sont très développées chez les Philanthus trian- 
gulatus, Ph. coronatus, ete., et s'étendent de la partie antérieure des glandes supra- 
cérébrales jusqu’au milieu de la portion cylindrique et rétrécie de la mandibule. 
Extérieurement, elles sont limitées par l'extrémité antérieure des yeux et les parois la- 
térales de la tête ou joues etintérieurement par une lamelle chitineuse oblique qui, par- 
tant de la base des mâchoires supérieures, se dirige vers le trou occipital. Cette glande 
est constituée par des lobules monocellulaires, sphériques ou ovoïdes et de dimension 
variable. Ils sont pourvus d’un canalicule extréteur qui s’ouvre dans une vésicule 
centrale de laquelle part le conduit efférent. Ce dernier, après un très court trajet, 
va s'ouvrir à la face interne de la base de la mandibule. 

» 4° Les glandes sublinguales sont situées dans une large dépression creusée dans 
le tiers antérieur de la lame qui forme le plancher buccal. Elles sont limitées en 
avant et sur les côtés par une lamelle chitineuse disposée en croissant et prolongée en 
arrière par deux tigelles servant à soutenir les parois latérales du pharynx. La glande 
a la forme d’un fer à cheval et comprend trois parties : une partie médiane et deux 
parties latérales. Ces deux dernières, les plus volumineuses, sont en contact avec 
la lamelle chitineuse. La glande, d’une couleur blanchâtre, est constituée par de 
grosses cellules sécrétrices polygonales dont les canalicules excréteurs, réunis en touffes, 
vont s'ouvrir isolément entre les deux appendices chitineux, non loin de l’orifice 
buccal. ! 

» D° Glandes linguales. — Ges glandes sont remarquables par leur forme, leur 
couleur et la facilité avec laquelle on les isole. Elles sont situées en arrière de la lan- 
guette et de chaque côté de deux appendices foliacés (galea) de la mâchoire supé- 
rieure. Elles sont étroitement réunies par leurs faces internes, simulant ainsi une 
glande unique et cylindrique de o"®,5 de longueur sur o"®,2 de large. Les glandes 
sont constituées par de nombreux acint pourvus de canalicules qui vont déboucher 
dans un tube central. Ce dernier, après un court trajet, s’ouvre un peu en arrière de 
la languette. 

» 6° Glandes matillaires. — Ces glandes, qu’on ne peut apercevoir chez tous les 
Hyménoptères, soit à cause de leur extrême petitesse, soit à cause de leur fusion avec 
les glandes linguales, sont, chez les Philanthidæ, très nettement séparées de ces der- 
nières et très apparentes. Chaque glande est divisée en deux parties par un étrangle- 
ment médian : l’une inférieure et l’autre supérieure, située au-dessous de la galea. 
Ces glandes présentent un aspect granuleux et leurs cellules vont déboucher, par l’in- 
termédiaire d’un canalicule capillaire, dans un conduit plus large qui s'ouvre sur la 
ligne médiane du menton. » 


(485 ) 


BOTANIQUE. — Sur les caractères internes de la graine des Vignes et leur em- 
ploi dans la détermination des espèces et la distinction des hybrides. Note 
de M. Gusrave Cuauveaun, présentée par M. Duchartre. 


« L'étude des parties internes de la graine des Vignes révèle un certain 
nombre de caractères qui s’ajoutent utilement aux caractères extérieurs 
employés d'ordinaire exclusivement. L’examen des parties internes exige, 
il est vrai, une manipulation plus ou moins compliquée, mais en revanche 
il peut fournir des indications que l’on ne saurait tirer de la différenciation 
externe. C’est ainsi que cet examen nous a permis, dans plusieurs circon- 
stances, d'acquérir une certitude quinous manquait auparavant. Ces carac- 
tères différenciels sont offerts par les diverses parties qui constituent la 
graine, à savoir : le zégument, l'amande et l'embryon. 

» 1° Le tégument du pépin de raisin est constitué essentiellement par 
une couche scléreuse très dure. Suivant les espèces, cette couche présente 
des modifications caractéristiques qui portent sur sa forme (en coupes 
transversale et longitudinale), sur son épaisseur, sur le mode de cloisonne- 
ment et la forme de la cavité de ses cellules. 

» 2° Quand on-enlève le tégument, on met à nu l’amande dont le con- 
tour diffère plus ou moins selon l’espèce considérée, du contour présenté 
par la graine intacte. C’est surtout la forme de l'extrémité radiculaire qui 
présente à cet égard les variations les plus typiques. 

» 3° L’embryon peut aussi fournir des indications précieuses tant par la 
forme que par les dimensions relatives de ses parties (axe, cotylédons). 

» Nous ferons remarquer toutefois que, quand on utilise pour la déter- 
mination des espèces les caractères dont nous parlons, il est indispensable 
d'examiner plusieurs graines de la même plante, afin d’éviter les exagéra- 
tions individuelles qui peuvent se présenter. Ceci dit, montrons par un 
exemple ce que peut donner l’application de ces caractères : 


» Choisissons, pour les comparer entre elles, les graines de Vitis riparia et de 
V. rupestris (Fortworth). Les caractères extérieurs fournissent, pour distinguer ces 
graines, une série de nuances difficiles à décrire plutôt que des différences bien tran- 
chées. 

» Il en est autrement des caractères internes. En effet : 

» 1° L’épaisseur de la couche scléreuse atteint au plus 200! (W. riparia); elle 
dépasse toujours 300 (W. rupestris). 
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» 2° L’extrémité radiculaire de l'amande présente un bec épais, court et arrondi 
(V. riparia); ce bec est gréle, long et très aigu (V. rupestris). 

» 3° Les cotylédons brusquement élargis dès leur base dépassent beaucoup le 
diamètre de l’axe (VW. riparia); ils se confondent peu à peu avec l’axe dont ils 
dépassent à peine le diamètre en largeur (W. rupestris). 

» 4° Enfin l’axe est plus court que les cotylédons (V. riparia); il est beaucoup 
plus long que les cotylédons (W. rupestris). \ 

» De ces divers caractères, un seul, le premier par exemple, permet d'établir à 
coup sûr le diagnostic différenciel. Il suffit pour cela de limer les graines après les 
avoir fixées entre les mors d’un étau ou d’une pince. La différence d'épaisseur de la 
couche scléreuse, qui est, en général, dans le rapport du simple au double, est appré- 
ciable à l'œil nu; à la loupe, cette différence devient tout à fait frappante. 


» Mais où les caractères internes acquièrent une importance encore 
plus grande, c’est quand il s’agit de graines hybrides, et alors il convient 
de distinguer deux cas : 

» 1° Les graines proviennent d’une plante hybride. 

» Considérons, par exemple, le n° 107 (Millardet), qui est un hybride 
de V. rupestris, fécondé par V. cordifolia. Ses graines, par l'aspect exté- 
rieur, se rapprochent beaucoup des graines du V. cordifolia, dont elles 
diffèrent surtout par une légère atténuation de la chalaze et du raphe. 

» L’épaisseur du tégument accuse l’influence du V. rupestris. 

» L'’amande accuse encore plus nettement l'influence de la mère, car, 
comme chez cette dernière, l'extrémité radiculaire est terminée par un 
bec long et aigu, s’écartant ainsi beaucoup du père, dont l’extrémité radi- 
culaire s'atténue brusquement sous un angle droit ou obtus, sans former 
un bec distinct. | 

» L’embryon présente un mélange de caractères empruntés aux deux 
générateurs. En effet, les cotylédons rappellent complètement ceux du 
père, tandis que l’axe par sa forme et par sa longueur dénote une influence 
très marquée de la mère. 

» 2° Les graines proviennent directement d'une hkybridation artificielle. — 
Dans ce cas, les caractères externes sont empruntés à la mère. Certains 
auteurs, il est vrai, admettent que l'on peut distinguer à l'extérieur les 
graines ainsi hybridées des graines pures récoltées sur le même pied, mais 
la plupart des hybrideurs sont de l'avis contraire, ce qui démontre bien 
l'insuffisance de la différenciation externe. 

» C’est en effet dans les parties profondes de la graine que l’on peut 
constater sûrement les modifications apportées par le fait de l’hybridation, 
et c’est surtout l’embryon qui fournit à cet égard des renseignements cer- 
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tains. Les modifications qu'il présente sont d’ailleurs des plus variées. Par 
exemple, dans les graines récoltées sur une variété de V. vinifera, le Servant, 
fécondé par le V. Berlandieri, on trouve certains embryons de forme 
allongée avec des cotylédons presque rectangulaires, ce qui est le carac- 
tère propre des Vignes françaises, tandis que d’autres sont trapus à coty- 
lédons cordiformes, ressemblant complètement à l'embryon du V. Berlan- 
dieri. Un grand nombre d’autres embryons présentent un mélange des 
caractères du père et de la mère dans les proportions les plus variées; 
aussi entre les formes extrêmes est-il possible d’intercaler une quantité de 
formes intermédiaires (‘). 

» C’est là la première constatation que l’on puisse faire des caractères 
acquis par l’hybridation. Il est intéressant de rechercher si, par des obser- 
vations longtemps suivies, il est possible d'arriver à déduire de l’examen 
de la graine les propriétés que possédera la plante qui en sortira. » 


GÉOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Reproduction aruficielle des avens. 
Note de M. Sraniscas Meunier. 


« Une dalle de calcaire placée horizontalement étant réduite à coups 
de masse en trois ou quatre fragments, par deux fissures verticales se re- 
coupant mutuellement, on rapproche les débris et l’on dirige sur le point 
d’intersection des fissures un courant d’eau aïguisée d’un peu d’acide 
chlorhydrique. La dalle est soutenue de façon que le liquide corrosif, après 
avoir circulé dans toute l’épaisseur de la pierre, s'écoule sans difficulté. 
Après quelques jours de ce régime, on trouve le calcaire traversé par un 
conduit vertical, dont tous les détails de forme coïncident avec ceux que 
M. Martel a si complètement décrits dans les avens des Causses et dans les 
gouffres des régions calcaires. 

» Cette expérience se rattache, pour moi, à une série d’essais concernant 
limitation artificielle des puits naturels et d’autres cavités des roches cal- 
caires (?). Il résulte de ces études que la forme des perforalions verticales 


(:) Un certain nombre des graines hybridées qui ont servi à cette étude ont été 
adressées à mon collaborateur M. D. Bethmont par M. Millardet qui les a mises à 
notre disposition avec une obligeance extrême. 

D’autres ont été envoyées de même par M. Castel, de Carcassonne. 

(2) Sraniscas Meunier, Comptes rendus, 29 mars 1875. 
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produites dans les roches solubles varie avec le sens dans lequel le liquide 
acide a fait sentir son action. B 

» En attaquant un banc calcaire par-dessus, on y fait des entonnotrs à 
pointe inférieure, reproduisant l’allure des poches à fer en grains, à 
phosphorite ou à bauxite. En opérant en sens contraire, c’est-à-dire par un 
jet ascendant qui attaque le calcaire par sa face inférieure, on excave des 
éteignoirs à pointe supérieure, comme en présentent, par exemple, les 
pierres soumises à l’eau ascendante de Bourbonne-les-Bains (!). 

» On a émis des doutes sur la légitimité de mes conclusions générales, 
et M. de Grossouvre en particulier les a contestées (?). En revanche, j'ai 
été heureux d’en trouver une confirmation dans les coupes données par 
M. Huet à l’égard des exploitations métallifères du Laurium. On y ren- 
contre du calcaire corrodé au contact d'assises schisteuses qui ont guidé 
les eaux métallifères. Or, toutes les fois que le calcaire est au toit du schiste, 
c’est-à-dire que la corrosion s’est faite de bas en haut, les amas remplissent 
des poches en éteignoir à pointe supérieure; toutes les fois que le calcaire 
est au mur de la roche imperméable, et que, par suite, il a été attaqué de 
haut en bas, les poches sont en entonnoir à pointe inférieure. 

» Plus récemment, MM. de Launay et Martel (*) m'ont opposé une 
objection nouvelle, tirée de la forme fréquente des avens. Ici, en effet, la 
dissolution s’est faite et se continue incontestablement de haut en bas, et 
cependant la forme est fréquemment en cône reposant sur la base. Mais, 
en considérant ces formes comme contraires à la théorie que J'ai exposée, 
on ne paraît pas avoir remarqué que, les avens aboutissant à de grandes 
cavités souterraines, celles-ci assurent l’écoulement immédiat des eaux 
superficielles, auxquelles ils ont procuré une issue. Dès lors, aucune des 
conditions réalisées dans les poches ne se trouve reproduite, et il est facile 
de comprendre que le maximum d’usure des puits doit tendre à se pro- 
duire vers le bas, à cause des matériaux solides (sables et argile) charriés 
le long des parois par les eaux descendantes. Aussi l’expérience, disposée 
comme je l’ai indiquée plus haut, donne-t-elle des avens et de tous leurs 
détails une reproduction complète. » 


(:) Dausrée, Formation contemporaine de diverses espèces cristallisées à Bour- 


bonne; 1876. 
(2) Bulletin de la Société géologique de France, 3° série, t, XVI, p. 287. 
(5) Zbid., t. XIX, p. 142. 
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MÉTÉOROLOGIE. — L'ouragan de cing jours, du 8 au 12 février 1894, 
en Bohéme. Extrait d’une Lettre de M. Cn.-V. Zencer à M. A. Cornu. 


« …. L’ouragan qui se déchainait sur Prague et la Bohême entière dans 
la nuit du 7 au 8 février atteignait son maximum de force dans la nuit 
du 8 au 9 février, dévastait aussi l'Autriche, l'Allemagne, le Danemark, 
l'Angleterre, la Suède et la Norvège. 

» Le barographe de M. Richard a enregistré deux ondes complètes, du 
7 au 12 février, avec des dentelures caractéristiques. 

» Le minimum de la dépression (712,4), est arrivé le 12 entre 4h 
et 5 de l’après-midi, après l’ouragan, comme en 1889 (Comptes rendus, 
t. CVIIT, p. 471). .… Après avoir rappelé les orages électriques, cyclones 
ou tremblements de terre qui ont eu lieu pendant la même période en 
Europe, en Amérique et à Madagascar, M. Zenger constate qu’à cette 
époque le Soleil offrait des taches et facules nombreuses et étendues, qui 
ont passé du 11 au 12 au méridien central du Soleil, et il ajoute : 


» C’est donc bien l’influence du Soleil (le jour de la période étant le 7 février) et 
des essaims météoriques des 9 et 10 février qui a produit ces perturbations phéno- 
ménales : les forts ouragans du 7 au 8 février 1889 et du 10 au 13 février 1892 mon- 
trent la périodicité de ces grands phénomènes de la nature; car, rapportés à l’ouragan 
du 7 au 12 février 1894, ils correspondent respectivement comme date à 05 et 58 demi- 
rotations solaires de r2iouws 6. » 


M. ne Camarasa adresse une Note relative à l’équilibre du treuil. 


M. E. Maumené adresse une Note « Sur un nouvel acide du soufre ». 


M. Dausrée appelle l'attention de l’Académie sur un Mémoire imprimé 
en langue russe, sous le titre « La Voie maritime de l’Europe en Sibérie », 
par M. Schokalski, capitaine de la Marine de Russie, bibliothécaire au Mi- 
nistère de la Marine. (Extrait de la Revue maritime.) 


« Après un aperçu historique des recherches entreprises pour la décou- 
verte d’un passage maritime d'Europe en Sibérie, l’auteur examine parti- 
culièrement les expéditions de ce genre qui ont eu lieu de nos jours. Il 
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conclut de cet examen les conditions diverses qui assureront la navigation 
à travers les mers de la Russie septentrionale et dans la baie d'Hudson ; il 
pose des règles générales auxquelles devront obéir les navigateurs. 
» À la fin du Mémoire, on trouve une liste des navires qui ont pris la 
route de la Sibérie depuis 1874, et parmi lesquels se trouvent déjà un cer- 
tain nombre de navires de commerce. » 


La séance est levée à 4 heures un quart. JU 
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